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I. SITZUNG VOM 4. JÄNNER 1877. 



Das w. M. Herr Prof. Ritter v. Brücke überreicht eine im 
•physiologischen Institute der Wiener Universität durchgeführte 
Untersuchung des Herrn stud. med. Sigm. Freud über den 
Ursprung der hinteren Nervenwurzeln im Rückenmark von Ammo- 
<5oete8 (Petromyzon Planer i)* 

Das w. M. Herr Prof. Petzval überreicht eine Abhandlung 
des Herrn Adolf Ku north, Professor an der Staats-Oberreal- 
schule in BrUnn : „Neue Methoden zur Auflösung unbestimmter 
quadratischer Gleichungen in ganzen Zahlen". 

Herr Prof. He sc hl überreicht eine Abhandlung: „Über 
Amyloidsubstanz im Herzfleisch". 

Herr Prof. Sigm. Exner legt eine Abhandlung vor, betitelt: 
^Uber lumenerweiternde Muskeln". 

An Druckschriften wurden vorgelegt : 

Annalen der k. k. Sternwarte in Wien. HL Folge. XXV. Band. 
Jahrgang 1875; 8^ 

Apotheker-Verein, allgem. österr. : Zeitschrift (nebst An- 
zeigen^Blatt). 14. Jahrgang, Nr. 36. Wien, 1876: 8». 

Beobachtungen, Schweizer. Meteorologische. XI. Jahrgang 
1874: VI. Lieferung, VII. (Schlu8S-)Lieferung. Titel und 
Beilagen zum XL Jahrgang. XIII. Jahrgang 1876 ; L, IL & 
IV. Lieferung. Zürich ; 4®. 

Blanehard, M. Emile: Un Naturaliste du dix-neuvieme 
öi^cle. Paris, 1875; 8». 

Burmeister, Hermann Dr.: Die fossilen Pferde der Pampas- 
formation. Buenos- Aires, 1875; Folio. 

Central-Commission, k. k.: Ausweise über den auswärti- 
gen Handel der österreichisch -ungarischen Monarchie im 

Sonnenjahre 1875. XXXVL Jahrgang. Wien, 1876; 4«. 

1* 
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Central-Commission, k. k. statistische: Statistisches Jahr- 
buch fnr das Jahr 1874. IL und VIII. Heft, Wien, 1876; 8«. 

— Für das Jahr 1875, XI. Heft. Wien, 1876; 8«. 

Comptes rendus des seances de TAcad^mie des Sciences. 
Tome LXXXIII, Nrs. 24 & 25. Paris, 1876; 4«. 

Delgado, J, T. : Sobre a Existencia do Terreno Siluriano no 
Baixo Alemtejo. Lisboa, 1876; 4^ 

Gesellschaft, k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. 
Band XIX (neuer Folge IX). Nr. 10 u. 11. Wien, 1876; 8^ 

— Bericht ttber die internationale Conferenz zur Berathung 
der Mittel für die Erforschung und Erschliessung von Cen- 
tral- Africa. Wien, 1876; 8«. 

- österr., für Meteorologie: Zeitschrift. XL Band, Nr. 24. 
Wien, 1876; 4«. 

Gewerbe-Verein, n.-ö. : Wochenschrift. XXXVII. Jahrgang. 
Nr. 51 & 52. Wien, 1876; 4^. 

Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenschrift. 

I. Jahrgang, Nr. 50—53. Wien, 1876; 4«. 

Zeitschrift. XXVIII. Jahrgang, 12. Heft. Wien, 1876; 4». 

Jahrbuch, militjir- statistisches für das Jabr 1873. II. Theil. 

Wien, 1876; 4». 
Kirchhoff, G.: über die Reflexion und Brechung des Lichtes 

an der Grenze krystallinischer Mittel. Berlin, 1876 ; 4^ 
Körösi Joseph: Statistique internationale des grandes Villes,. 

I. Section : Mouvement de la Population. Tome I. Budapest^ 

Paris, Beriin, 1876; 4^ 
Militär-Comite, k. k. techn. & administrat. : Bericht über die 

Thätigkeit und die Leistungen desselben im Jahre 1875. 

Wien, 1876; 8«. — Mittheilungen. Jahrgang 1876. 11. Heft. 

Wien, 1876; 8«. 
Naccari, A. e Bellati, M.: Delle Proprietä termoelettriche 

de Potassio a varie teraperature. — Delle Proprietä 

termoelettrique del Sodio a varie temperature. Venezia, 

1876; 12^ 
Nature. Nrs. 373—374, Vol. XV. London, 1876; 4». 
Omboni, Giovanni: L'Esposizione di Oggetti preistorici. Ve- 
nezia, 1876; 12^. 



Oudemans, J. A. C. Dr.: Die Triangulation von Java. I. Ab- 
theilung. Batavia, 1875; Folio. 

Quetelet, M. Ern. : La Terapete du 12 Mars 1876. Bruxelles, 
1876; 12«. 

Eeden, gehalten bei der feierlichen Inauguration des fttr das 
Studienjahr 1876 7 gewählten Rectors der k, k. Hochschule 
für Bodencultur und der k. k. technischen Hochschule. 
Wien, 1876; 8^ 

Eeichsanstalt, k. k. geologische: Jahrbuch. Jahrgang 1876. 
XXVI. Band. Wien, 1876; 4<>. - Verhandlungen. Nr. 14 u. 
15. Wien, 1876; 4». 

Reichsforstverein, österr. : Osterr. Monatsschrift für Forst- 
wesen. XXVI. Band, Jahrg. 1H76, October-, November- und 
December-Heft. Wien, 1876; S^. 

^Revue politique et litt^raire" et „Revue scientifique de la 
France et de TEtranger.« V? Anuee, 2' Serie, Nr. 26. 
Paris, 1876; 4o. 

Statistisches Departement des k. k. Handelsministeriums: 
Nachrichten über Industrie, Handel und Verkehr. X. Baud, 
1. u. 2. Heft. Wien, 1876; 4». 

Verein der cechischen Chemiker: Listy Chemicke. I. Jahrgang, 

1876, Nr. 1—3. Prag, 1876; 8^. 

— der Osterreichisch-Schlesier in Wien : Vereinskalender flir 

1877. Wien, 1876; 8^ 

Verein, militär- wissenschaftlicher: Organ. XIH. Band, 1., 2., 

3. Heft. 1876. Wien, 1876; 8«. — Die Streitkräfte der 

europäischen Staaten. Wien, 1876; 12^ 
— zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien : 

Schriften. XVI. Band, Jahrgang 1875/76. Wien, 1876; 12«. 
W i e n e r Medizin. Wochenschrift. XXVI. Jahrgang. Nr. 52 — 53. 

Wien, 1876; 40. 
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Über Lumen-erweiternde Muskeln. 

Von Prof. Sisrm. Exner^ 

A$»i$tenten am phy»ioIogi%ehen Institute zti Wien. 
I^Mit 3 Holrschnitten.) 

Bei Gelegenheit der Lecture jener Reihe von Abhandlungen^ 
welche im Laufe der letzten Jahre über Gefilssinnervation und 
gefässerweitemde Nerven erschien, war es mir aufgefallen, dass 
die letzteren Nerven fast allgemein als Hemmungsnerven be- 
zeichnet werden, d. h. als Nerven, welche bei ihrer Erregung 
die Erweiterung der GefäH&e nicht direct, sondern durch Ver- 
mittlung von Nervencentren, welche an den Gefässen vorkommen 
sollen, bewirken.* 

Es scheint mir dieser Vorsteliungsweise von der Wirkung^ 
der gefässerweiternden Nerven wenigstens zum Theil der Ge- 
danke zu Grunde zu liegen, dass für eine directe Erweiterung- 
durch Muskelaction der entsprechende muskulöse Apparat fehlt, 
dass also dieselbe erklärt werden muss, durch ErschlaflFung^ 
(Hemmung) der Verengerungsfasern der Gefässe, d. i. der Ring- 
muskelfasern. 

Es finden sich in der That in der Literatur zerstreut An- 
gaben, welche in diesem Sinnß lauten. So sagt z. B. Claude 
Bernard»: „Die Existenz einer Schicht transversaler Muskel- 
fasern, die vom Sympathicus innervirt sind und sich contrahiren,. 
wenn der Nerv erregt wird, vermittelt das Verständniss einer 
Zusammenziehung der Gefässe; aber der Vorgang der Gefäss- 
erweiterung lässt sich gegenwärtig durchaus nicht erklären.^ 



1 G Ol t z : Pflügers Arch. Bd. XI., Ostroumoff. Pflügers Arch. Bd. XII.^ 
Eerdall und Luchinger. Pflügers Arch. Bd. XIIL Stricker, Wiener Akad. 
d. Wiss. 1876. 

2 Vorles. über thierische Wärme, übers, v. Schuster, S. 216. 



über Lumen-erweiternde Muskeln. 7 

Ähnlich werden auch in der Darmwand Lumen-erweiternde 
Muskeln nicht anerkannt. Donders* sagt ^die peristaltische 
Bewegung erfolgt durch eine fortschreitende Contraction der 
Ringfasern, während die Längsfasern, welche den Darm ver- 
kürzen, mehr zu dessen Ortsveränderung dienen. " Ebenso spricht 
sieht Wund t* aus. Auch in den älteren Werken, welche sich 
ausführlich mit der Mechanik der Muskeln beschäftigen, so in 
Albini: historiamusculorum, Stenonis: elementorummyologiae spe- 
cimen, Willis: de motu musculari» Borelli: de motu animalium und 
Haller elementa physiologica finde ich nirgends etwas von Er- 
weiterung eines Rohres durch directe Muskelaction. Verheyen 
sagt gelegentlich der Darmmusklilatur : „fibra£ autem ordinis 
exterioris contractae fistulam intestinalem abhreviant. " 

Nun ist zwar kein Zweifel, dass in den meisten Gelassen 
eine directe Erweiterung nicht stattfinden kann, in vielen anderen 
Röhren des thierischen Körpers aber gibt es eine directe Er- 
weiterung durch Muskelaction. 

Es scheint mir nämlich leicht nachweisbar, dass wo immer 
im thierischen Körper die Wandung eines Rohres Längsmuskeln 
enthält, diese durch ihre Contraction das Lumen desselben er- 
weitern. ^ 

Es ist diess ein Satz, der sehr nahe liegt, wenn man be- 
denkt, dass im Darm, den Tuben, dem Vas deferens, gewissen 
Gefässen u. s. w. Längs- und Quermuskellager vorkommen, von 
denen die letzteren sicherlich das Lumen verengen. Doch weiss 
ich nicht, dass dieser Satz je erwiesen wurde, und das oben 
Gesagte zeigt, dass er jedenfalls nicht anerkannt ist.^ 

Indem ich vorläufig von der Anwendung dieses Satzes auf 
die Verhältnisse an den Gefässen absehe, gehe ich dazu über 
den Nachweis für denselben zu liefern. 



1 Physiolog. d. Mensohen, pag. 305. 

8 Lehrbuch d. Physiologie, 3. xiufl., pag. 190. 

^ Mit Ausnahme eines später zu besprechenden Falles. 

* Wo in dieser Abhandlung von Erweiterung eines Lumens gesprochen 
wird, ist damit immer nur die Vergrösserung der Peripherie des Lumenquer- 
schnittes gemeint, dabei kann dasselbe zusammengefallen oder zu einem 
Rohre mit kreisrundem Querschnitte ausgespannt sein; ob ersteres oder 
letzteres der Fall ist, ist von Umständen abhängig, die uns hier nicht 
interessiren, nämlich von dem Grade des Druckes im Lumen etc. 
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E X n e r. 



I. Die Wandung eines Rohres bestehe nur aus Längs- 

muskeln. 

Dass sich das Lumen eines solchen Rohres bei Contraction 
der Muskeln erweitern muss, leuchtet ein, wenn man bedenkt, 
dass jede Muskelfaser sich dabei verdickt. 



Fig. 1. 




Es sei Fig. 1 der Querschnitt 
eines Rohres, die Elemente abcd^ 
bdef . . seien Querschnitte je einer 
Längsmuskelfaser. Zieht sich eine 
solche zusammen, so verdickt sie 
sich, während der Querschnitt sich f 
ähnlich bleibt, d. h. alle Linear- 
dimensionen nehmen proportional * 
ihren eigenen Längen zu. Es wird 
also z. B. cd zu c^d^j wo 



Ebenso wird r der Radius des Lumens zu R, wo 

Der Querschnitt des Lumens nimmt dann zu um 

Z = r^n {(f - 1). 

Man sieht; dass die Zunahme des Lumens unabhängig ist 
von der Dicke der Muskelfaser, oder — da die angestellte Be- 
trachtung auch Giltigkeit hat fUr den Fall, dass abcd^ bdef . . 
nicht einzelne Muskelfasern, sondern gedachte Segmente aus 
einem continuirlichen Muskellager sind — von der Dicke dieses 
Muskellagers. 

Was die Verschiedenheit in der Dicke der Längs-Muskel- 
schichten an den verschiedenen Organen bedeutet, davon wird 
später die Rede sein. 

Haben wir es nur mit einer einzigen Schichte glatter Mus- 
kelfasern zu thun, wie sie etwa in kleinen Venen und Drüsen- 
gängeu vorkommen mögen, dann weicht die Natur von dem an- 
genommenen Fall nicht unbeträchtlich dadurch ab, dass die 
Querschnitte der Muskelfasern, die in einem Querschnitte des 
Rohres liegen, sehr ungleiche Grösse haben. Ich komme auf 
diesen Fall zurück. 



über Lumen-erweiternde Muskeln. t) 

Es ist übrigens die Herleitung gewisser Gestaltveränderun- 
gen von der Verdickung der Muskelfasern nicht neu; Hofrath 
Langer theilt mir mit, dass schon Purkinje gelehrt habe, die 
Transversalfasern der Zunge verlängerten dieselbe bei ihrer 
Contraction ^, und v. Brücke* erklärt auf dieselbe Weise die 
Krümmung der Zunge bei Hypoglossuslähmung, wenn dieselbe 
liervorgestreckt werden soll. 

II. Die Wandung eines Rohres bestehe nur zum Theil aus 

Längsmuskeln. 

Bilden hier wieder die Längsmuskeln eine continuirliche 
Schichte (wie z. B. am Dünndarm) und liegen andere weiche 
Massen zum Theile innerhalb, zum Tlieile ausserhalb der Längs- 
niuskeln, so gilt die frühere Betrachtung. Diese ist ja unabhängig 
davon, ob das Lumen leer ist oder ob es ganz oder theilweise 
mit widerstandsloser Masse erfüllt ist. Ebenso werden ausserhalb 
der Muskelschichte liegende Massen, wenn ihr Widerstand ver- 
nachlässigt werden kann^ hier nicht in Betracht kommen. 

Anders verhält es sich, wenn die Muskeln keine continuir- 
liche Schichte bilden. Wenn in der Wandung eines Rohres 
einzelne isolirte Längsmuskeln, oder Längsmuskel- 
bündel liegen, bringen auch diese bei ihrer Contra c- 
ti.on im Allgemeinen eine Erweiterung des Lumens 
hervor, vorausgesetzt dass sie einen integrirenden 
Bestandtheil der Wand bilden. 

Pj 2. ^^ ^^^ *^^S- 2 d der Mittelpunkt eines 

Querschnittes eines cylindrischen Muskel- 
bündels oder einer Muskelfaser, r der 
Radius derselben, c der Mittelpunkt des 
Rohres, in dessen Wand die Muskelfaser 
liegt. 
^ Ziehen wir mit dem Radius rfc=i? 

einen Kreis um c. Wenn dieser Kreis bei 
der Contraction des Muskelelementes an Flächeninhalt zunimmt, 
dann nimmt auch das Lumen des Rohres zu. 




* Diese Ansicht findet sich auch ausf^esprochen in Valentins Physio- 
logie I- 260 und in Donders Physiologie, pag. 289. . 
a Vorlesungen über Physiologie, IL Bd., pag. 108. 
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Nehmen wir r sehr klein gegen R, so dass ab = 2 r und 
lassen jetzt r von an wachsen , so wächst auch R und es ist 
für aa^ = dr die Zunahme der Peripherie des grossen Kreises 

dP = 2dr 
und wenn F der Flächeninhalt desselben 

dF= 2Rdr — f 
wo f den Flächeninhalt des Halbringes aa^ bb^ bedeutet. Also aus 

y = rndr 
dF = dr{2R — rn) 
Es wächst also der Inhalt des Kreises beim Wachsen von r 
so lange, bis 

2Ä = r;r 
Wenn wir R ausdrücken durch das ursprüngliche Ä, das wir 
jB, nennen wollen, so erhalten wir wegen 

2Ä;r = 2R^n-^2r 

R = R.-^ — 



Es ist also in jenem Grenzfalle 

r 



2( -^ 



n 






= 0-8Äj. 



Das heisst: Ein Muskelelement, das der Länge nach in der 
Wand eines Rohres liegt, vergrössert durch seine Contraction das 
Lumen desselben immer, wenn der Halbmesser des Muskel- 
elementes oder Muskelbündels kleiner ist als 0-8 des Radius des 
Rohres i, denselben im oben angeführten Sinne genommen : es ist 
nämlich wieder für unsere Betrachtung gleichgiltig, ob innerhalb 
des hier angenommenen Lumens etwa noch eine widerstandslose 
Membran liegt, oder nicht. 

Das Lumen wird also in allen gewöhnlich vorkommenden 
Fällen vergrössert. Ich kenne nur einen Fall, in dem jener Bedin- 
gung nicht Gentige geleistet, vielmehr r :> 0*8 jB^ist, in welchem 
also durch die Contraction des Muskelbtindels eine Verengerung 
des Lumens hervorgerufen wird. Er betrifft jene eigenthümlichen 



1 Es ist diese Zahl 0-8 wegen der VemachläBsigung, die in der Voraus- 
setzung ab = 2r liegt, offenbar nicht ganz richtig, doch kommt es hier auf 
eine vollkommen genaue Bestimmung des Grenzfalles nicht an. 
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Bildungen, Muskelpolster, welche .Strawinski <, als in das Ln- 
raen der ümbiliealaiterien vorspringend beschrieben, und auch 
schon als Verschluss Vorrichtungen gedeutet hat. Die Abbildung,, 
welche Strawinski vom Querschnitt eines solchen Polsters gibt, 
zeigt, dass der Radius desselben wenigstens ebenso gross ist, als 
der Badius des (Tefässlnmens. Es würde solch ein Polster nach 
dem Schema der Pigiir 2 wirken, in welcher aber r relativ gi'oss 
Fig, 3. ist (Siehe Fig. 3. Die strafirte Fläche ist 

das Lumen, der äussere Contonr die äus- 
sere Grenze des Gefässes. Der Kreis mit 
\.\ dem Badius r der Querschnitt desMiiskel- 
U bflndels, welciies das Polster bildet.) 
i/j Es muBS also die Contraction der 

'/// Läugsmuskeln, welche das Polster bilden 
•^ eine Verengerung des Lumens bewirken. 
""^^ril^^-ii^sS?^ Die Unibllicalarterie kann noch für 

einen zweiten Fall als Beispiel dienen, in 
welchem die Längsmnskeln eine Verengening hervorrufen können. 
Wenn nämlich ausserhalb der Läiigsmuakeln ein Ringniuskel- 
lager liegt und dieses durch Contraction ein fesres Widerlager 
bietet, so muss eine Verdickung der Längsmuskeln auf Kosten 
des Lumens gesebehen. 

Wenn ein Muskelelement oder MuskelbUndel eine Erweite- 
rung des Lumens hervorruft, so wird natürlich eine Anzahl der- 
selben eine um so grössere Erweiterung hervorrufen, es werden 
z. B. die Tenien des Dickdarmes für sich allein wirkend das Ln- . 
men erweitern. Die Erweiterung wird natürlich auch eintreten, 
wenn die einzehien contractilen Elemente nicht gleich gross sind. 
Sie muss also auch in dem oben erwähnten Falle auftreten, 
dass in einem Gefässe nur eine Schichte Längsmuskeln liegt, 
welche auf einem Querschnitt in sehr verschiedener Dicke er- 
scheinen. 

III. Yersncfa. 
Obwohl die Thatsache, dass die Längsmuskeln eines Rohres 
dasselbe erweitern können nach dem Auseinandergesetzten 



I Über den Baa der NabelgetSsee und ihren VerBohluBs nach der 
Geburt. Siub. der Wiener Akad. d. VV. 1874. 
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kaum mehr auf Zweifel stossen dürfte, hielt ich es doch für gut, 
-einen Versuch anzustellen, welcher die Sache direct demonstrirt. 
Es ist mir nicht gelungen, nach der Methode die Bernstein 2 
bei den Muskeln der Iris angewendet hat. Längs- und Quer- 
muskeln des Darmrohres isolirt zu reizen und so nach Wunsch 
Erweiterung und Verengerung des Lumens zu erzeugen. Nur 
wenn man ein ausgeschnittenes Darmstück der Länge nach auf- 
schneidet und ausbreitet, dann erhält man bei Durchleitung von 
Inductionssti'ömen in der Richtung der Längsfasern eine Ver- 
breiterung, und bei Reizung in der Richtung der Querfasern eine 
Verschmälerung des ganzen Stückes. Auch weiss ich kein Rohr 
des thierischen Körpers, welches nur Längsmuskeln enthielte, 
«0 dass ich mich genöthigt fand, ein künstliches Rohr aus paral- 
lel fasrigen Muskeln zusammenzunähen. Ich benützte jenes die 
Bauchwand des Frosches bildende Muskeldreieck, dessen Ecken 
durch die Gegend der Achselhöhlen und das os pubis gegeben 
sind. Es besteht aus den rectis abdominis und den musculis pec- 
4oralibu8 der beiden Seiten. Diese Muskelplatte besteht zwar nicht 
aus vollkommen parallelen Fasern, vielmehr weicht die Richtung 
der Fasern des musculus pectoralis nicht unbeträchtlich von denen 
des musculus rechts ab; doch kann diese Abweichung nur einen 
Fehler zu Ungunsten des nachzuweisenden Umstandes hervor- 
rufen. Dasselbe gilt von den Muskelfasern des obliquus exteruns, 
welche sich an der Rückseite des musculus pectoralis ansetzen 
und deren Enden bei der Präparation an dem Muskeldreieck 
haften bleiben. Sie sind mit freiem Auge gar nicht nachzuweisen. 
Diese Bauchdecken zweier Frösche wurden erst mit zwei 
Langseiten so zusammengenäht, dass sie ein schiefwinkliches 
Parallelogramm bildeten, dann wurden auch die beiden noch 
freien Seiten aneinandergenäht, so dass ein Rohr entstand. In 
die beiden Enden desselben wurde je ein Metallring eingebunden. 
An diese waren die Ziileitungs-Drähte angelöthet. An dem einen 
derselben wurde das Muskelrohr aufgehängt, der andere tauchte 
in ein Quecksilbernäpfchen. Wurde tetanisirt, so nahm die Dicke 
des Rohres unter Verkürzung desselben sichtlich zu. Die Zu- 
nahme ist zwar zu gross, um sie auf die Verdickung der Röhren- 



< Heule und Meissners Jahresbericht 1867, pag. 595. 
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wand allein zu beziehen, doch war dieser Verdacht noch 
au^zttschliessen. Es wurde also ein Drahtring in das Bohr gelegt 
und derselbe^ während die Muskeln in Kühe waren, horizontal 
gestellt, so dass er das Bohr auseinanderspannte und durch die^ 
Reibung an demselben gehalten wurde. Wenn man eine Licht- 
flamme hinter das Muskelrohr bringt, so sieht man den Draht- 
ring durchschimmern, und erkennt, dass er bei Beginn des Te- 
tanus mit einem plötzlichen Ruck eine Strecke weit fällt. Es ist 
diess ein Versuch, der keinen Zweifel übrig lässt. 

Bemerken will ich noch, dass der Versuch nicht rein wäre, 
wenn das Muskel röhr in der Buhe an den beiden Enden weiter 
wäre als in der Mitte. Damit das nicht der Fall sei, machte ich 
den unteren Bing sehr leicht, und beide enger als das Bohr, so 
dass schon in der Buhe das Lumen desselben in der Mitte grösser 
war als an den Enden. 



Sollen die Längsmuskelfasern eines Bohres das Lume» 
desselben vergrössern, dann müssen die Binge, aus denen ma» 
sich das Bohr zusammengesetzt denken kann, sich nähern kön- 
nen. Ist das Bohr gespannt und in seiner Lage festgehalten, so 
kann sich das Lumen nicht erweitern, weil sich eben auch die 
Muskelfasern nicht contrahiren können. Vollkommen frei beweg- 
lich Jst in dieser Beziehung der Darm, die Tuben etc. Hier steht 
es meines Erachtens ausser Zweifel, dass die Function der 
Längsmuskelfasern darin besteht, das Lumen zu er- 
weitern, und den betreffenden Antheil des Bohres 
zu verkürzen, so wie, dass die Function der Bing- 
muskelfasern darin besteht, das Lumen zu verengen^ 
und den betreffenden Antheil des Bohres zu ver- 
längern. 

Anders steht es mit den Gefässen. Soll sich ein Gefäss be- 
deutend erweitern, und soll diese Erweiterung durch Längsmus- 
keln erzeugt sein, so muss es sich auch bedeutend verkürzen. 
Es liegt auf der Hand, dass die geschilderte Art der Erweiterung^ 
schon aus Mangel an Spielraum bei den Gefässen im Allgemeinen 
nicht stattfinden kann. Auch kommt hier noch in Betracht, dass^ 
Längsfasern wohl in den Venen zur Beobachtung kommen, m 
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den Arterien zura Theil aber ganz fehlen, zum Theil entweder 
nur in der Adventitia vorkommen oder in so geringer Anzahl 
vorhanden sind, dass man ihnen keine bedeutende Rolle bei- 
messen kann. Es sei noch bemerkt, dass die Zunahme des Volu- 
mens eines Hohlraumes nach dem geschilderten Principe nicht 
<lenkbar ist. 

IT. Ton der Kraft^ mit welcher das Lumen durch die Längs- 
muskeln erweitert wird. 

Diese Kraft ist proportional der Dicke der Längsmuskel- 
schichte , wie sogleich erhellt, wenn man bedenkt, dass jede 
Muskelfaser dadurch zur- Erweiterung des Lumens beiträgt, dass 
4sie auf ihren seitlichen Nachbar durch die Verdickung eine 
Kraft ausübt. 

Denken wir uns ein prismatisches Bündel von parallelen 
Muskelfasern auf einer Fläche liegen und durch einen Körper 
beschwert, so wird der Umstand, ob der Körper durch die Ver- 
dickung des Muskelbündels bei einer Contraction gehoben wird 
oder nicht, nur davon abhängig sein, auf eine wie grosse Fläche 
die Last des Körpers vertheilt ist; von der Dicke des Muskel- 
bündels ist er unabhängig, von dieser hängt vielmehr die Hub- 
höhe ab. 

Das auf das Muskelrohr tibertragen heisst, von der Dicke 
der Längsmuskellage hängt die Kraft ab, mit welcher die Er- 
weiterung stattfindet, sie ist ihr proportional. 

übrigens kommt bei der Kraft, mit welcher sich das Lumen 
factisch erweitert, wenn es vorher zusammengefallen war, noch 
«in Umstand in Betracht, der sich aber, so viel ich sehe^ jeder 
Berechnung entzieht; nämlich die Veränderung in der Consi- 
Ätenz der Muskelsubstanz durch die Contraction und die dadurch 
bedingte Veränderung in der Gestalt des Lumens. 
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Über den Ursprung der hinteren Nervenwurzeln im Rückenmark 
von Ammocoetes (Petromyzon Planeri). 

Von.Sigrmnnd Freud, stud. med. 
(Aus dem physiologischen Institute der Wiener Universität.; 

(Mit 1 Tafel.) 

Im Rückenmark der Petrorayzonten (P, marinns, P.finvintilis 
Vi.P, Planeri) y mit dem sich die Beobachter seit JohannesMtill er's 
Untersuchungen über das Nervensystem der Cyclostomen vielfach 
beschäftigt haben ^ finden sich in jeder Höhe und beiderseits 
grosse Nervenzellen neben und etwas hinter dem Centralkanal. 
Dieselben sind als besondere Gattung von Zellen unterschieden 
worden und führen den Namen der „grossen runden^' oder 
„grossen bipolaren'^ Zellen. Der erstere Name rührt von dem 
Bilde her, das sie auf Querschnitten darbieten, wo sie meist rund 
und fortsatzlos erscheinen; den zweiten Namen führen sie nach 
dem Bilde, das sie auf Längsschnitten geben, indem sie da 
lange und entgegengesetzt gerichtete Fortsätze nach oben und 
nach unten zeigen. Es erscheint correcter, ihnen eine Bezeich- 
nung von ihrer Lage zu entlehnen und sie mit ße issner „grosse 
innere Zellen'^ oder vielmehr aus Gründen, die weiterhin zur 
Sprache kommen werden, „liinterzellen^^ zu nennen. Mit der 
Deutung dieser Hinterzellen also im Rückenmark von Petro- 
myzon hat sich Stillin g (Neue Untersuchungen über den Bau 
des Rückenmarks, 1859) beschäftigt; er stellt sie als hintere 
Zellensäule den Dorsalkernen oder Clarke'schen Säulen im 
Rückenmark der Säuger gleich und „statuirt", dass Fasern der 
hinteren Nervenwurzeln aus ihnen entspringen, wenngleich es 
ihm, wie er ausdrücklich sagt, nicht gelungen ist, dieses Verhält- 
niss wirklieh zu beobachten. 
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Reissner (Mtiller's Archiv 1860), der die von Stillin g 
ausgesprochene Deutung in Zweifel zog, hat an diesen Zellen 
,,in höchst seltenen Fällen Fortsätze gesehen, die wagrecht nach 
aussen oder senkrecht nach oben (hinten : wenn man das Rücken- 
mark von Petromyzon nach dem menschlichen orientirt) ver- 
liefen'^,^ deren Länge aber eine geringe war. „In der Regel", 
bemerkt Rei b sn er, „fehlen solche Fortsätze^^ Einen solchen nach 
oben (hinten) verlaufenden Fortsatz einer HinterzeUe hat auch 
Langerhans in den Untersuchungen ttber Petromyzon Pia- 
neri 1873 abgebildet und bemerkt von ihm im Text, dass er 
in die Bahnen der oberen (hinteren) Wurzel einlenkt. Da aber 
die anfängliche Richtung eines Nervenzellfortsatzes nichts über 
dessen endliches Schicksal aussagt, und im Rückenmark von 
Petromyzon sehr oft andere Zellfortsätze angetroflFen werden, die 
bis knapp an den Rand des Rückenmarks reichen, an Stellen, 
wo überhaupt keine Wurzelfasern austreten, gibt auch die Beob- 
achtung von Langerhans keinen sicheren Aufschluss darüber, 
ob die Hin terzeilen in der von Stilli ng vermutheten Beziehung 
zu den hinteren Wurzeln stehen. 

Die vorliegende Untersuchung über den Ursprung der 
hinteren Nerven wurzeln ist an Ammocoetesj an der Jagendform 
des bei uns vorkommenden Petromyzon Planeri angestellt wor- 
den. Man wird nicht annehmen, dass sich das Rückenmark von 
Ammocoetes wesentlich von dem des Petromyzon unterscheiden 
könne: Untergeordnete Unterschiede aber würden für unseren 
Gegenstand gar nicht in Betracht kommen, da es sich um die 
Sicherstellung einer Ursprungsweise hinterer Wurzelfasem han- 
delt, welche nicht im Laufe der Zeit abhanden kommen oder bei 
nahe vei*wandten Thierarten einmal vorhanden, das andere Mal 
nicht vorhanden sein könnte, welche vielmehr, wenn sie überhaupt 
einmal bei einem Wirbelthier gefunden ist, schwerlich für die 
übrigen ohne Weiteres in Abrede gestellt werden wird, wenn es 
auch vielleicht noch lange dauert, ehe sie sich in den höher 
stehenden Abtheilungen zur Evidenz bringen lässt. 

Es hat sich mir bei dieser, wie gesagt an Ammocoetes und 
zwar an einer grösseren Anzahl von Exemplaren angestellten 
Untersuchung ganz unzweifelhaft ergeben, dass die Hinterzellen 
Fortsätze haben, die als hintere Wurzelfasern das Rückenmark 
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verlassen. Gewöhnlich zeigt zwar der Querschnitt einer Hinter- 
zelle rundliche oder zum Theil durch die Einwirkung der Reagen- 
tien ausgezackte Contouren, aber oft genug sieht man auf Quer- 
schnitten denZelleiileib mit einer trichterförmigen Verschmälerung 
in einen Fortsatz übergehen, welcher rein sagittal verläuft, oder 
häufiger einen nach innen convexen Bogen macht, den hinteren 
Rand des Rückenmarks derselben Seite dort erreicht, wo sonst 
die hinteren Wurzeln austreten und ein Stück weit ausserhalb 
des Rückenmarks als Nervenfaser der hinteren Wurzel zu ver- 
folgen ist (Fig. 1). Der Übergang vom Nervenzellfortsatz zur 
Nervenfaser ist nicht wie bei anderen Wirbelthieren durch das 
Auftreten einer Markscheide bezeichnet, weildiese, wie Stannius 
(Göttinger Nachrichten 1850) gefunden hat, den Nerven der 
Petromyzonten fehlt. Dagegen setzt sich oft, aber doch nicht 
einmal in der Hälfte der Fälle, der trichterförmige Ansatz der 
Nervenfaser an die Zelle vom eigentlichen Zellenleib durch eine 
feine Linie, die einer Färbungsgrenze entspricht, ab, ganz wie 
diess Stilling von anderen Ursprüngen von Nervenfasern aus 
Zellen beschreibt. Hat man das Rückenmark nicht isolirt, son- 
dern das Thier als Ganzes gehärtet und dann Schnitte durch 
dasselbe angefertigt, die das Rückenmark in seiner natürlichen 
Lage zeigen, so gelingt es , einen solchen Fortsatz einer Hinter- 
zelle durch die Pia matei^ hindurch in ununterbrochener Continuität 
bis in ein hinteres Wurzelbtindel zu verfolgen, welches man 
seinerseits auf demselben Präparate aus dem Sack der Duramater 
austreten und bisweilen noch in das Spinalganglion eintreten 
sieht (Fig. 2). 

Ich habe den durch seinen trichterförmigen Anfang und 
seinen Verlauf nach hinten und etwas nach aussen in der Ebene 
des Querschnitts charakterisirten Hinterzellenfortsatz sehr oft 
gesehen und auch verhältnissmässig oft ihn als Nervenfaser mit 
aller Sicherheit in die hintere Wurzel verfolgen können. Wenn 
ich in Rechnung ziehe, wie sehr es vom Zufall abhängt, ein so 
grosses Stück einer und derselben Faser auf einem Querschnitt zu 
erhalten, und mit den Querschnittbildern die Längsschnittbilder 
vergleiche, muss ich den Schluss ziehen, dass von allen Hinter- 
zellen auf die beschriebene Weise Fasern der hinteren Wurzeln ent- 
springen. Es würde mit dieser Annahme nicht zu vereinigen sein, 

Sitzb. d. mathem-naturw. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. 2 



18 Freud, 

wen» im Rückenmark Ae^Ammocoetes mehr Hinterzelien als Fasern 
der hinteren Wurzeln vorhanden wäre»- Aber ein solcher Uber- 
schuss existirt ganz gewiss nicht, wie später gezeigt werden wird. 

Die Hinterzellen scheinen auf den ersten Blick eine durch 
Lage, anatomische Verbindungen und Aussehen von den anderen 
Zellen des Rückenmarks gut abgegrenzte Gruppe darzustellen. 
Nun ist es zwar richtig, dass man niemals eine hintere Wurzel- 
faser mit einer anderen als einer Hinterzelle in Verbindung sieht ; 
aber es ist doch nicht möglich, die Zellen neben und hinter dem 
Centralkanal durch eine allen gemeinsame EigenthUmlichkeit 
der Gestalt zu charakterisiren, obwohl sie gewöhnlich andere 
Bilder als anderswo gelegene Zellen geben. Sie sind zwar im 
Allgemeinen grösser als die Zellen des Vorderhoms und werden 
nur von einigen vielverzweigten Riesenzellen, die sich daselb&t 
nicht ganz constant vorfinden, übertroflfen, aber ihre Grösse 
schwankt selbst sehr bedeutend. Mitunter liegen zwei kleine 
Hinterzellen ganz nahe aneinander, die zusammen den Umfang 
einer grossen haben. 

Die verschiedenen Formen der Hinterzellen kann man, wenn 
man will, alle aus der Kugelform ableiten; doch i»t dabei zu 
bemerken, dass die Abweichungen von derselben, je nach der 
Art, wie die Fortsätze entspringen, verschieden sind. Der eine 
Fortsatz, mit dem wir uns bisher beschäftigt haben, pflegt sijch 
mittelst einer trichterförmigen Erweiterung mit dem Zellenleib 
zu verbinden. 

Sehr oft sind die Hinterzellen, wie schon erwähnt, auf dem 
Längsschnitt spindelförmig, und diese stehenden Spindeln wer- 
den manchmal so schmal , dass sie sich von manchen Nerven- 
zellen des Vorderhorns und solchen, die in der weissen Substanz 
zerstreut liegen, nur wenig unterscheiden. Der Kern der Hinter- 
zellen ist kugelrund oder ellipsoidisch , je nach der Gestalt des 
Zellenleibs, an Chromsäurepräparaten in der Regel heller als 
letzterer und enthält sehr oft zwei Kernkörperchen. Es hat 
Mauthner (Denkschriften derWiener Akademie 39 . Bd.) gefunden , 
dass im Rückenmark des Hechts ganz constant die Zellen, die er 
als Ursprungsstätten hinterer Wurzelfasern ansehen musste, einen 
Kern besassen, der bei der Kaiminfärbung heller blieb als Zell- 
protoplasma und Kernkörperchen ; dass hingegen die Kerne der 
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Zellen, die mit Fasern der vorderen Wurzeln in Verbindung 
■standen, sich stärker mit Karmin imbibirten als das Protopksma 
d«r Zellen. Im Rttekenmark von Ammoceete» verhalten sich die 
Zellen, aus denen vordere Wuraelfasern entspringen, nach Chrom- 
säurehärtang selten anders gegen Karmin als die Hinterzellen. 
Man erhält oft Präparate, a*it^ denen alle Zellen hellere K-erne 
besitzen. Um die Beschreibung der Hinterzellen zu vervollstan- 
<ligen, ftige ich hinzn, dass die Anordnung derselben^ die man an 
Längsschnitten oder an unversehrten Stiicken RHckenmarks, die 
man durchsichtig gemacht hat, — an natürlichen Längsschnitten 
— studiren kann, eine sehr unregelmässige ist. Es kommen 
:Stellen vor, wo die Hinterzellen gehäuft liegen, daneben andere, 
wo sie nur vereinzelt und durch weite Distanzen getrennt gefun- 
den werden. Die Hinterzellensäule der einen Seite ist durchaus 
nicht symmetrisch gegen die der anderen. Auch die Anzahl der 
Zellen in einem StUck Rückenmark von bestimmter Länge ist 
nicht immer auf beiden Seiten die nämliche. Im Caudaltheil des 
Btickenmarks liegen die Hinterzellen mehr zusammengedrängt 
^Is anderswo und seheinen darum dort zahlreicher als im übrigen 
Kark verhandeln zu sein. Es hängt diess aber vielleicht damit 
zusammen, dass im Caudalmark die Abstände zweier gleichnami- 
ger Wurzeln, also auch die Wurzelgebiete kleiner werden. 

Ausser den Fortsätzen, die zu hinteren Wurzelfasern werden, 
zeigen die Hinterzellen auf Querschnitten seltener Fortsätze, die 
hinter dem Centralkanal in die andere Rtiekenmarkshälfte hin- 
übertreten. Die nächste Vermuthung, die sich darbietet, ist die, 
-dass es diese Fortsätze seien, welche die Verbindung der Zellen 
mit dem Gehirn vermitteln. Es ist ja bekannt, dass die sensiblen 
Bahnen, bald nachdem sie in das Rückenmark eingetreten sind, 
auf die andere Seite hinübertreten und auf ihr zum Gehirn ver- 
laufen) wie diess die pathologische Beobachtung und das physio- 
logische Experiment hinreichend dargethan haben. Man muss 
indess hier vorsichtig sein: ganz so unmittelbar scheint das 
Übertreten auf die andere Seite, wenigstens beim Menschen nicht 
ÄU erfolgen. Ineinem vonDäirArmi(Centralblattdermedicinischen 
Wissenschaften, 1876, Nr. IG) beobachteten Falle von Verwun- 
dung des Rückenmarks in Schulterblatthöhe war die Anästhesie 

2* 
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am Rumpf auf derselben Seite und erst am Bein auf der andereo 
Seite. In der That sind auf Längssehiritten an den Hinterzelle» 
Fortsätze zu beobachten, die man mit grosser Wahrscheinlichkeit 
für die Verbindungen derselben mit dem Gehirn halten kann und 
die zunächst auf derselben Seite bleiben. Die Hinterzellen zeigen 
auf Längsschnitten nämlich jene zwei Fortsätze , die ihnen den 
Namen der bipolaren Zellen eingetragen haben. Der eine geht 
nach oben, der andere nach unten, sie sind oft auf Strecken von 
0-15"" und darüber zu verfolgen. Einen absteigenden Längsfbrt- 
satz einer Hinterzelle habe ich einmal nach längerem Verlauf zu 
einer hinteren Wurzelfaser umbiegen sehen; ich muss es alsa 
wahrscheinlich finden , dass die unteren Längsfortsätze der Hin- 
terzellen — wenigstens theilweise — nichts anderes als Nerven^ 
faserfortsätze sind. In den Fällen aber, wo der nach unten ver- 
laufende Fortsatz einer bipolaren Hinterzelle zu einer hinteren 
Wurzelfaser wird, kann der aufsteigende Fortsatz kaum für etwaa 
anderes als für die Verbindungsfaser zum Gehirn, die später auf 
die andere Seite tibertritt, angesehen werdea Auch schiefe Fort- 
sätze, die mit einem langen und nur sehr allmählich sich ver- 
schmälernden Trichter beginnen, habe ich auf Längsschnitten 
gefunden, aber nichts über ihren Verlauf beobachtet. 

Nachdem nun feststeht, dass die in der Ebene des Längs- 
Schnittes absteigenden und die in der Ebene des Querschnittes 
verlaufenden Fortsätze der Hinterzellen als hintere Wurzelfasern 
aus dem Bückenmark austreten, ist es von Wichtigkeit, den Weg- 
der Fasern aus der hinteren Wurzel ins Rückenmark zu verfolgen. 
Wenn man zu dem Zwecke eine Reihe von Längsschnitten 
anfertigt, findet man, dass die hinteren Nervenwurzeln mehrere 
Verschiedenheiten von den vorderen zeigen, die nicht ohne Ana- 
logie bei höheren Wirbelthieren sind. Die Fasern der vorderen: 
Wurzeln fahren sofort , nachdem sie durch die Dura mater hin- 
durchgetreten sind, pinselförmig auseinander oder sondern sich 
in zwei, manchmal drei oder vier kleinere Bündel, innerhalb deren 
die Fasern wiederum divergiren. Sie treten dann weit von der 
Mittellinie entfernt, ins Rückenmark ein, beschreiben in dem^ 
selben kurze Bögen nach oben und nach unten von ihrer Eintritts- 
stelle, und erreichen die vordere graue Substanz und die ihr 
nächsten Partien der weissen Stränge. 
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Die hinteren Wurzeln stellen rom SpinalgangHon bis zur 
Eintrittsstelle ins Rückenmark, welche der Medianebene sehr 
genähert ist, eng zusammeugefasste, parallelfaserige Bündel dar, 
die eine geringere Anzahl von Fasern als die vorderen Wurzeln 
führen. Die Breite der in einer Wurzel beisammen liegenden 
Fasern ist sehr verschieden ; es kommen Faseni vor, die drei bis 
vier Mal so breit sind als andere Fasern derselben Wurzeln, doch 
habe ich niemals Fasern von den Dimensionen der colossalen, 
von Johannes Müller entdeckten, in den Vordersträngen des 
Rückenmarks liegenden Fasern in einer Wurzel gefunden. So 
lange die Wurzeln zwischen Dura und Pia mater im arachnoidealen 
Raum verlaufen, sind ihren Fasern zahlreiche Kerne aufgelagert. 
Sie liegen auf dieser Strecke ihres Verlaufes der äusseren Fläche 
der Pia mater enge an, und heben sich mit einer scharfen Beugung 
von ihr ab, wenn sie ins Rückenmark eintreten. Dann gehen 
einige Fasern, sich trichterförmig ei'weiternd, in Hinterzellen 
über. Andere Fasern , und zwar die Mehrzahl, knicken beinahe 
im rechten Winkel aus ihrer queren Verlaufsrichtung nach oben 
und nach unten um und bilden auf Strecken, die oft der Länge 
eines Wurzelgebietes gleichkommen, Längsfasern der weissen 
Substanz, besonders der Theile derselben, welche zunächst die 
Hinterzellen umgeben. Mitunter sieht man die Wurzelfasern nur 
nach einer Richtung nach oben umbiegen. Auf manchen Prä- 
paraten sieht man den grösst^n Theil der Fasern die eine Rich- 
tung und nur vereinzelte Fasern die entgegengesetzte ein- 
schlagen. 

Ich habe schon erwähnt, dass es mir in einem Falle gelungen 
ist, eine nach oben umbiegende Nervenfaser in eine Hinterzelle 
zu verfolgen, so dass ich die nach oben umbiegenden Wurzel- 
fasern wenigstens zum Theil für identisch halten muss mit den 
Längsfortsätzen der Hinterzellen. Es liegt nahe, anzunehmen, 
dass auch die nach unten umbiegenden Fasern theilweise iden- 
tisch sind mit den nach oben verlaufenden Zellfortsätzen. Dass 
sie alle mit denselben identisch sind, wird durch das Folgende in 
hohem Grade zweifelhaft werden. Diese Annahme würde näm- 
lich voraussetzen, dass alle Fasern der hinteren Wurzeln aus 
solchen Hinterzellen hervorgehen. Das scheint nicht der Fall zu 
sein. Ich habe an unzerschnittenen Stückchen Rückenmark, 
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die ich, so weit es nothwendig war, durchsichtig gemacht hatte^ 
die Distanzen der hinteren Wurzeln von einander, die ich als^ 
AequivaleBte für die Höh^n der Wurzelgebiete ansah, gemessen^ 
die Menge der Hinterzellen in einem gemessenen Stück Rücken- 
mark gezählt iUjod durch Ditision der Länge solcher Stückchen, 
an denen ich die Hinterzellen gezälilt hatte, durch die Höhe ei«e^ 
Wurzelgebietes, die Anzahl derHinterzellen zu bestimmen gebucht,, 
die auf ein Wurzelgebiet im Durchschnitt eiitföUt. Ich habe bei 
dieser Art des Zählens gefunden, dass ungefähr 7 — 13 Hinter- 
zellen jederseits auf eine hintere Wurzel kommen, währead die 
Anzahl der in einer lüutereu Wurzel enthaltenen Fa&ern eine viel 
bedeutendere ist; ich zählte z. B. in einem Falle ihrer mehr al» 
dreissig. 

Obgleich <jlie«e Rechnungen eine geringe .Genauigkeit biel;eu,. 
weil ich genöthigt war, die Wurzeldistanzen und Fasermengen 
an anderea Stücken Rückenmark zu untersuchen als diejenigea 
waren, an denen ich die Hinterzellen gezählt habe, so unterliegt 
es doch keinem Zweifel, dass das Resultat, auf A^s es hier 
ankommt, richtig ist: das Resultat nämlich, dass in einer hinterea 
Wurzel mehr Fasern enthalten sind, als aus den Hinterzellen, die 
in ihrem Wurzelgebiet liegen, herstammen können. 

Es kann diess in zweierlei Weise gedeutet werden, entweder 
so., dass weiter aufwärts in der Medulla oMongata oder im Gehirik 
eine grössere Anzahl von Hinterzellen oder den Hinterzellea 
gleichwerthigen Zellen liegt, welche ihre Fasern das Rückenmark 
entlang in die hinteren Wurzeln schicken, oder zweitens so, dass- 
der directe Ursprung aus Hinterzellen nicht allen Fasern der 
hinteren Wurzeln zukommt, sondern dass in letzteren zwei oder 
mehr Arten von Fasern vorkommen, die schon durch die Art ihres. 
Ursprungs verschieden sind. 

Die geringe Dicke des Rückenmarks von Ammocoetes macht 
es möglich. Frontalschnitte anzufertigen, die sowohl vordere als. 
auch hintere Wurzelfi in ihrem Ursprung vom Rückenmark und 
Durchtritt d«rch die Dura maier zeigen. Man findet dann, das^ 
vordere und hintere Wurzeln einander nicht, wie man erwartea 
sollte, im Gesichtsfeld decken. Anstatt in derselben Ebene des- 
Querschnitts das Rückenmark und den Sack der Dura mater zu 
verlassen, zeigen sich die einander entsprechenden vorderen und 
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hinteren Wurzeln beim Ursprung aus dem Bückenmark und beim 
Durchtritt durch die Dura mater, um eine Strecke gegen einander 
verschoben, die gleichkommt dem halben Abstand zwischen 
zwei gleichnamigen Wurzeln. 

So zeigt ein mir vorliegendes Präparat, ein Frontalscbnitt 
durch den Austritt der Wurzeln aus der Pia und der Dura mater 
jederseits 8 Wurzeln vom Rückenmark abgehen. Diese kenn- 
zeichnen sich durch ihre Lage, durch Besitz oder Mangel des 
Spinalganglionsund durch ihr Aussehen als sensible oder motori- 
sche Wurzeln. Die im Präparate oben gelegenen Wuriehi mit 
Spinalganglion sind parallelfaserige Faserbündel, die unten gele- 
genen, denen ein Ganglion fehlt, sindgespalteneBüscbel mitdiver- 
girenden Fasern. Die ersteren sind sensible, die letzteren moto- 
rische Wurzeln. Sie alterniren so, dass die erste Wurzel eine 
motorische oder vordere , die zweite eine sensible ist und so fort 
in regelmässiger Abwechslung bis zur achten, die wiederum eine 
hintere Wurzel ist. 

Dabei zeigen die einzelnen Wurzeln fols;ende Distanzen von 
einander: 

0-86 "" 

0-56 „ 

0-86 „ 

0-86 „ 

0-69 „ 

0-86 „ 

0-42 „ 
Die mittlere Entfernung zweier gleichnamiger Wurzeln oder 
die Höhe eines Wurzelgebietes ist in diesem Falle = l-ö"'. In 
einem anderen Falle, bei einem Thier von 140"' Länge finde ich 
die Höhe eines Wurzelgebietes in der Mitte des Rückenmarks 
etvya = l-S""; etwa 2'" vor dem Ende des Rückenmarks nur 
O'SS**" und im letzten von mir untersuchten etwas über ö"*" 
langen Stückchen des Caudalmarkes nur mehrO'72'"*. Es rücken 
also im Caudalmark die Wurzeln zusammen und die Wurzel- 
gebiete werden niedriger. An dem letzten Stück des Caudal- 
marks, das ich beobachten konnte, waren auch die vorderen und 
hinteren Wurzeln nicht mehr gegen einander verschoben. 
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Stieda hat in den Studien über den Amphioxus lanceolatus 
(Memoiren der Petersburger Akademie 1873) eine ähnliche Ver- 
schiebung der vorderen und hinteren Wurzeln gegen einander 
beim Ampkioxus beschrieben. Bei diesem niedrigsten Wirbelthiere 
kommt aber noch hmzu, dass die beiden Hälften des Rücken- 
marks in Bezug auf die Wurzelursprtinge nicht symmetrisch sind. 
Bei Ammocoetes ist vollständige Symmetrie der Seitenhälften des 
Etückenmarks mit Bezug auf die Ursprungsstellen der vorderen 
und hinteren Wurzeln vorhanden. 

Die soeben erwähnte Eigenthümlichkeit im Ursprung und 
Verlauf der Spinalnervenwurzeln war zumTheil schon Johannes 
Müller bekannt. Er sagt in der vergleichenden Neurologie der 
Myxinoiden (Abhandlungen der Berliner Akademie 1838) p. 196: 
„Dass die ßückenmarksnerven mit zwei Wurzeln, einer hinteren 
und vorderen vom Rückenmark entspringen , lässt sich voraus- 
setzen, aber nur im vordersten Theil des Rückenmarks, der 
unmittelbar auf die Medulla oblongata folgt, beweisen . . . 

; ferner p. 197: Im weiteren Verlaufe der Wirbelsäule 

sieht man aussen an der Chorda die doppelten Wurzeln der 
Spinalnerven deutlich getrennt, wenn es auch nicht gelingt, 
ihren Ursprung vom Rückenmark selbst an in Weingeist auf- 
bewahrten Exemplaren zu sehen. Die aus dem Rückgrat her- 
vorgetretenen Nervenwurzeln steigen über die Seite der Chorda 
dorsalis herunter. Sie sind hier um die Hälfte eines 
Spatium intercostale getrennt'^ .... Ich will bemerken, 
dass Johannes Müller diese Bemerkungen in der Neurologie 
der Myxinoiden macht und im vergleichenden Theil nicht 
angibt, dass es sich bei Petromyzonten anders verhält. 
Indem ich Stücke des frischen Rückenmarks vorsichtig aus dem 
Thier herausnahm und die Hüllen unter der Lupe wegpräparirte, 
ist es mir gelungen , den alternirenden Ursprung von vorderen 
und hinteren Wurzeln in viel vollkommnerer Weise, als diess an 
Frontalschnitten möglich ist, zu sehen. 

Die Verzögerung, welche diese Arbeit durch den Mangel 
von frischem Material mehrmals erlitten hat , war Veranlassung, 
diese Beobachtungen, so fragmentarisch sie sein mögen, zusam- 
menzufassen. Ich hoflfe, die Untersuchungen über das Rücken- 
mark von Ammocoetes bald wieder aufnehmen zu können, um die 
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Bahnen der hinteren Wurzelfasern weiter, als es mir bis jetzt 
möglich war, mit Sicherheit zu verfolgen. 

Das wesentlichste der hier mitgetheilten Resultate scheint 
mir der wenigstens an einem Wirbelthiere geführte entschie- 
dene Nachweis des Ursprungs hinterer Wurzelfasern aus grossen 
Nervenzellen, die im ganzen Rückenmark vorhanden sind^ zu 
sein. Um zu zeigen, wie sich meine Angaben zu den früher über 
diesen Gegenstand gemachten stellen, will ich die letzteren, 
soweit es nicht schon früher geschehen ist, kurz in Erinnerung 
bringen. 

Die Angaben der Dorpater Forscher, dass die hinteren 
Wurzelfasern aus Zellen und zwar aus denselben Zellen, die 
auch die motorischen Fasern entstehen lassen, kommen, haben 
ebenso allgemeinen Widerspruch erfahren, wie die Behauptung 
von Jacubo witsch, dass es im menschlichen Rückenmark kleine 
Zellen der Hinterhörner sind , die die hinteren Wurzelfasern ent- 
senden. Auch meine Beobachtungen liefern diesen Anj^aben keine 
Stütze. Der ersteren widersprechen sie, insoferne ich beim 
Ammocoetes (auch die Dorpater hatten das Rückenmark von 
Petromyzon untersucht) die vorderen Wurzelfasern aus anderen 
Zellen als den sensibeln hervorgehen sehe; der zweiten Angabe 
können sie, obwohl ich auch den Ursprung aus hinteren Zellen 
beschreibe, keine Stütze bieten, weil ich bei Ammocoetes die 
Ursprungszellen der hinteren Wurzeln gross, ja im Allgemeinen 
grösser als diejenigen finde , aus denen motorische Fasern ihren 
Ursprung nehmen. 

Im Rückenmarke des Hechts hatMauthner (Elemente des 
Nervensystems. Denkschriften der Wiener Akademie 39. Bd. und 
Sitzungsberichte 34. Bd.) Zellen neben und hinter dem Central- 
kanal aufgefunden , deren Fortsätze er in Beziehung zu hinteren 
Wurzelfasern bringen konnte. „Ich habe Fortsätze der sub 3 
beschriebenen Zellen," sagt er, „zahlreich gegen die Austrittsstelle 
der hinteren Wurzel hin verlaufen sehen, und da ich auch den 
directen Übergang dieser Fortsätze in markhaltige Fasern der 
hinteren Wurzel beobachtet habe, so entfällt jeder Zweifel dar- 
über, dass es in Wahrheit sensitive Zellen sind.^ Und ein andermal 
erwähnt er, dass er „Fortsätze (dieser Zellen) regelmässig gegen 
die Austrittsstelle der hinteren Wurzel hin verlaufen gesehen, den 
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directen Übergang solcher Fortsätze in markhaltige Fasern der 
hinteren Wurzel aber nair in einzelnen Fällen beobachtet" habe. 

Es ist aber zweifelhaft, ob es sich hlebei um Elemente han- 
delt, die allen hinteren Wurzeln angehören, weil Mauthner hin- 
zufügt, dass diese Ursprungszellen der hinteren Wurzelfasern 
ausschliesslich im obersten Theil des Rückenmarks vorkommen 
und sich in die MeduUa oblongata und den Hirnstaram fort- 
setzen,dagegen im übrigen Rückenmark fehlen. 

Andererseits gibt Mauthner in einer „Vorläufigen Mitthei- 
lung über das Rückenmark der Fische" (Wiener Sitzungsberichte 
Bd. 34) an, dass die hinteren Wurzelfasern sich aus einem Faser- 
netz sammeln, in das gewisse Fortsätze von anderen Nerven- 
zellen eingehen. 

In neuester Zeit hat bekanntlich Ger lach den directen 
Zasammenhang der hinteren Wurzelfasern mit Nervenzellen in 
Abrede gestellt und ihren Übergang in das sogenannte Proto- 
plasmanetz — zunächst fürdasSäugethiermark — behauptet. Die 
hier mitgetheilte Beobachtung über den Ursprung der hinteren 
Wurzeln bei Ammocoetes ist geeignet, Zweifel an der allgemeinen 
Giltigkeit der Gerlach'sehen Angaben zu erregen. Zum Minde- 
sten werden diejenigen einen ähnlichen Ursprung hinterer Wur- 
zelfasern auch beim Menschen erwarten, die eine Übereinstim- 
mung in den fundamentalen Verhältnissen des Rückenmarkbaues 
unter den Wirbelthieren für wahrscheinlich halten und geneigt 
sind, die Art, wie Nervenzellen und NeiTcnfasern im Rückenmark 
zusammenhängen, für ein solches fundamentales und physio- 
logisch bedeutsames Verhältniss anzusehen. 

Im Rückenmark von Ammocoetes habe ich bis jetzt zwar nichts 
gefunden, was dem Gerlach'schen Schema sich fügen würde, 
aber ich will damit nichts gegen die Existenz solcher Verhältnisse, 
wie sie G e r 1 a c h angibt, bei höheren Wirbelthieren gesagt haben , 
weil bei diesen leicht Complicationen haben eintreten können, die 
dem verhältnissmässig einfachen Rückenmark von Ammocoetes 
fern geblieben sind. 

Uberdiess habe ich selbst schon erwähnt, dass auch im 
Rückenmark von Ammocoetes möglicherweise eine zweite Art von 
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Pasern in den hinteren Wurzeln existirt, deren Ursprung ver- 
schieden ist von demjenigen, den ich für einen Theil der hinteren 
Wurzelfasern nachgewiesen habe. 



Erklärung- der Abbildungen. 



Fig. 1. Die Hälfte eines Quersehnittes des Rückenmarks von AmmocoeteSy 
aus Müll er 'scher iFictosigkeit. Ein Stttck der vorderen, äusseren 
Ecke fehlt. 

c. Centralkanal, 

h. Hinterzelle, 

hzf. Hinterzellenfortsatz, 

iW. /*. M ü 1 1 e r 'sehe Faser, 

r. V«NMlerhorn. 
Eig. 2. Ein Querschnitt durch den ganzen Amtnocof^e^y Cforomsäurepräparat. 
Die den Rückenmarkskanal umgebenden Gewebe sind nur theilweise 
gezeichnet. 

Ch» Chorda dorsalis. 

Chs. Die drei Schichten der inneren Chordaseheide. 

d^ Ihtra mater, 

p. Pia mater. 

ar, Zellen und elastische Fasern im Arachnoidealraum. 

w. Muskelsegmente. 

w. /. Querschnitt des nervus lateralis. 

M. f. M ü Herrsche Faser. 

c. Centralkanal. 

h. Hinterzelle. 

Ä. f. Hinterzellenfaser. 
Daneben andere Wurzelfasera, 

f, die man nicht zu Hinterzellen verfolgen kann. 
Ä. w, hintere Wurzel. 

«. Q, umgebendes fetthaltiges Gewebe, in dem bei P^roniyzm das 
knorplige Skdet liegt. 
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n. SITZUNG VOM 11. JÄXNER 1877. 



Das w. M. Herr Re^eningsrath Stein in Prag fiberBendet 
eine Abhandlung des Herrn Gymnasialprofessors Dr. Wilbehn 
Knrz in Knttenberg. betitelt: ^Eumeieoia ClangUy ein nener 
Annelidenparasit*- . 

Das w. M. Herr Prof. A. Bollett in Graz fibersendet eine 
Abbandlang des Herrn Dr. Julias Glax, Privatdoeenten an der 
Orazcr Universität: ^Uber den Einfluss methodischen Trinkens 
heissen Wassers auf den Verlauf des Diabete» meUäMS.-^ 

Das e. M. Herr Regierungsrath Maeh fibersendet eine Yon 
ihm in Genieinsehaft mit dem Studios. Herrn J. Sommer aus- 
geffthrte Untersuehung: «über die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit von Explosionsschallwellen ^'. 

Das c. M. Herr Prof. Ludwig Boltzuiann in Graz fiber- 
sendet eine Abhandlung, welche den Titel hat: ^Bemerkungen 
fiber einige Probleme der mechanischen Warmetbeorie-. 

fjidlich übersendet Herr Prof. Boltzmann noch die nach- 
folgende Xotiz, in welcher darauf aufmerksam gemacht wird, 
dass die interessante Eigenschaft der Fourier'schen Reihe, 
welche Prof. Toeplerin dem am 17. December der Akademie 
übermittelten Aufisatze entwickelt, in innigem Zusammenhange 
mit einer bereits längst bekannten Eigenschaft derselben steht. 

Herr Dr. C. Heizmaun in New- York fibersendet eine in 
seinem Institute ausgef&hrte Arbeit von Herrn Alfred Hey er: 
^Untersuchungen fiber acute Nierenentzöndung**. (Mit 2 Tafeln 
Abbildungen.) 

Herr Prof. Carl Pelz an der Landes-Oberrealschule zu 
Graz fibersendet eine Abhandlung: ^Uber eine allgemeine Be- 
stimmnngsart der Brennpunkte von Contonren der Flächen 
zweiten Grades '^. 
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Das w. M. Herr Prof. C. Langer legt eine für die Denk- 
Schriften bestimmte Abhandlung vor: „über die Gefilsse der 
Knochen des Schädeldaches und der harten Hirnhaut". Ausser 
den Blutgefässen der Knochen und ihrer Hüllen sind auch die 
Buchten des oberen Längsblutbehälters und die Texturverhält- 
nisse der infantilen Knochen berücksichtigt worden. 

Herr Prof. Dr. Franz Toula überreicht die Berechnungen 
der von ihm während seiner Reise im westlichen Theüe des Bai- 
kans und in den benachbarten Gebieten angestellten barometri- 
schen Beobachtungen. 

An Druckschriften wurden vorgelegt : 

Accademia, Reale delle Scienze fisiche e matematiche: Atti. 
Vol. VI. Napoli, 1875; 4®. — Rendiconto. Anno XH. Fasci- 
colo 1«— 12^ Napoli, 1873; 4<>. — Anno XHI. Fascicolo 1^ 
—12«. Napoli, 1874; 4o. — Anno XIV. Fascicolo 1«— 12<>. 
— Napoli 1875; 4<>. 

American Chemist. Vol. VH. Nr. 3. New York, 1876; 4^ 

Comptes rendus des sfeances de TAcad^mie des Sciences. 
Tome LXXXni, Nr. 26. Paris, 1876; 4». 

Gesellschaft, österr., für Meteorologie : Zeitschrift. XII. Band,. 
Nr. I.Wien, 1877; 4<>. 

Gewerbe-Verein, n. -ö.: Wochenschrift. XXXVHI. Jahrgang,. 

Nr. 1. Wien, 1877;.4^ 

Institute, The Anthropological, of Great Britain and Ireland: 
Journal. Vol. VI, Nr. 2. October, 1876. London, 1876; 8». 

Landbote, Der steirische. 9. Jahrgang Nr. 26. Graz, 1876; 4^ 

Moniteur scientifique du D*®^^ Quesneville: Journal mensueL 

3* S^rie. Tome VH. 421» Livraison. Janvier 1877. Paris,. 

1877; 4«. 
Nature. Nr. 375, Vol. XV. London, 1877; 4». 
„Revue politique et litteraire" et „Revue scientifique de la 

France et de TEtranger". VP Annee, 2* S^rie, Nr. 27. 

Paris, 1876; 4«. 
Society, Asiatic of Bengal. Journal. Vol. XLV, Part H, Nr. 1 

& 2, 1876. Calcutta, 1876; 8«. Vol. XLV, Part I, Nr. 1. 

1876; Calcutta, 1876; 8^ 
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Society, A»iatic of ßengal, Proceedings : Nra. 3 — 7. March — 

July 1876. Calcutta, 1876; 8^ 
— Royal of New South Wales : Traneaetiona and Proceedings 

for the year 1876. Vol. IX. Sydney, 1876; &<>. — Mineral 

Map and General StatiStics* Sydney, 1876; 12^ — Mines 

and Mineral Stati^tics. Sydeey, 187&; 8^. 
Taylor, WiBiaw B.: A Notice of recent Researches in Sound. 

New-Baven, 1876; 8<>. 
Wiener Mediiin^. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 1. Wien, 

1877; 4^ 
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Über den Einfluss methodischen Trinkens heissen Wassers 
auf den Verlauf des Diabetes loellitus. 

Von Dr. Juliia» 9tlAX, 

Docenten an der k. k. Univertität Gras. 
(Mit 1 Tafel und ä HolzBchnittca.) 

Es ist eine merkwürdige Tha^sache, daBS man sich bis beute 
Über den Einfliis«, welchen die Quellen von Carls b ad, Vichy, 
N e u e n a h r u. s. w. auf den Verlauf des Diabetes mellüus äuaser n^ 
nicbt klar geworden ist, und dass den zahlreichen günstigen 
Erfolgen, welche aUJäJirliclk von den Brunnenärzten constatirt 
werden , eine ganze Beijbe von klioiscbeji Versuchen gegenüber- 
stehen, we Iche zum Theil mit Carlsbader Wasser, zum Theil mit 
den vofwietgendsten chemischen Bestandtheilen der genannten 
Quellen ausgeführt wurden und insgeaammt negative Resultate 
ergaben. 

Solange die in Krankenhäusern angestellten Untersuchungen 
nicht sehr exact durchgeführt wurden, konnte man denselben 
keine gr<»sse Bedeutung beilegen, seitdem aber Külz^ uud 
Kratschmer* bei ihren geradezu minutiösen Arbeiten eben- 
falls die Wirkungslosigkeit des Carlsbader Wassers, sowie des 
schwefelsauren und kohlensauren Natrons nachgewiesen haben, 
wurde der Glaube an die Heilkraft der erwähnten Mineralwässer 
bei Diabetes stark erschüttert. Seegen^ hat zwar gegenüber 



1 Beiträge zur Pathologie und Therapie des Diabetes mellitus. I. Bd. 
Maiburg 1874. p. 31 u. 83. U. Bd. Marburg 1875, p. 154. 

8 Über Zucker- und Harnstoffausscheidung beim Diabetes mellitus, 
LXVI. Bd. der Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften. 
III. Abth. Oct. Heft 1872. pag. 304 u. 308. 

8 Über den Einfluss des Karlsbader Wassers auf Diabetes mellitus. 
Wiener medicin. Wochenschrift. 1875. Nr. 13 und — Der Diabetes mellitus. 
n. vermehrte Auflage. Berlin 1875. 
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den Untersuchungen von Ktilz eingewendet, dass das vollstän- 
dige Isoliren des Kranken, v^ie dies bei einem exacten klinischen 
Versuche nothwendig ist, schon gentige, um durch psychische 
Depression jeden Erfolg zu vereiteln, doch lässt sich gegen diese 
Äusserung, deren Berechtigung von vornherein zum mindesten 
bezvreifelt werden kann, anführen, dass bei den Versuchen^ 
welche Kratschmer^ und Kretschy* anstellten, auf Opium 
und Morphin stets Besserung eintrat, während Carlsbader 
Wasser, Glaubersalz und kohlensaures Natron unter denselben 
Verhältnissen wirkungslos blieben. Die Anschauung von Külz, 
dass die an den Curorten erzielten Erfolge bei Diabetes vorzugs- 
weise der strengen Entziehung der Amylacea zu verdanken seien, 
hat sich dem genannten Autor indess selbst nicht völlig bewährt, 
denn gerade er hat einen Fall ausserhalb des Spitals beobachtet^, 
bei welchem er die Wirkung der Carlsbader Quellen nicht 
bestreiten kann. 

Ein öljähriger, sehr fein gebildeter Mann, im Jahre 1868 
an einem leichten Diabetes mellitus erkrankt, besuchte in den 
Jahren 1869, 1870, 1871, 1872 Carlsbad und trank anfänglich 
die heissen, später die kühleren Brunnen. In der Regel ver- 
schwand bei gleichzeitiger Entziehung aller Amylacea der Zucker 
am fünften Tage aus dem Harne und 16 — 18 Tage nach Beginn 
der Cur durfte er ungestraft schon eine gewisse Menge von 
Kohlenhydraten geniessen. Nach Beendigung der Cur trat aber 
in wenigen Tagen der alte Zustand wieder ein. Im Winter hat 
Patient jedes Jahr zu Hause durch 4 — 5 Wochen Carlsbader 
Wasser getrunken, welches er bis zur Temperatur des 
Schlossbrunnens (42*8** E.) erwärmte. Dabei hielt er ganz 
dieselbe Lebensweise inne, wie in Carlsbad. Der Erfolg war, 
dass er 5 — 6 Tage nach Beginn der Cur keinen Zucker mehr 
ausschied, selbst wenn er Kohlenhydrate in massiger Menge 
genoss. Mit dem Aufhören der Cur trat aber auch hier dei* frühere 
Zustand wieder ein. Enthielt er sich dann gänzlich der Amylacea^ 



1 1. c. 

2 Wiener med. Wochenschrift 1873. Nr. 3 u. 4. 

3 1. c. Bd. I. pag. 19. 
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«0 dauerte es durchschnittlich 14—18 Tage, bis der Zucker voU- 
«t<ändig aus dem Harne verschwand. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, erstens, dass Ent« 
Ziehung der Kohlenhydrate bei gleichzeitigem Gebrauche des 
darlsbader Wassers den Zucker viel rascher zum Schwinden 
bringt, als die Entziehung der Kohlenhydrate allein, und zweitens, 
^ass sich auch beim häuslichen Curgebrauche bald eine gewisse 
Fähigkeit, Amylacea für den Organismus zu verwerthen, einstellt. 

Vergleichen wir aber die in dem eben angeführten Falle 
eingeschlagene Behandlungsmethode mit jener, welche KUlz*, 
Traube*, Kretschy^, Dräsche* u. A. bei ihren mit nega- 
tivem Resultate im Spitale behandelten Diabetikern anwendeten, 
so ergibt sich sofort ein wesentlicher Unterschied, der darin 
besteht, dass in dem hervorgehobenen Falle auch zu Hause das 
Oarlsbader Wasser auf eine Temperatur von 42-8** R. erwärmt 
getrunken wurde, während in den anderen Fällen das Wasser 
talt genommen oder doch auf eine bestimmte Temperatur des- 
selben keinerlei Gewicht gelegt wurde, da nirgends hievon eine 
Erwähnung gethan wird. 

Nachdem nun zahlreiche andere Versuche die Wirkungs- 
losigkeit der chemischen Bestandtheile der genannten Quellen 
:auf den Verlauf des Diabetes nachgewiesen haben, müssen wir 
uns mit Rücksicht auf den zuletzt angeführten Fall veranlasst 
sehen, zu prüfen, ob etwa die erhöhte Temperatur des einver- 
leibten Wassers einen besonderen Einfluss auf die Gegenwart 
von Zucker im Harne Diabeteskranker ausübe ? Ich habe diese 
Yermuthung schon an anderem Orte ausgesprochen ^ und nur auf 
4ie Gelegenheit zur Prüfung derselben gewartet. Ich setzte 



1 1. c. 

2 Virchow's Arch. Bd. IV. pag. 109. 
8 1. c. 

* Bericht der Rudolphsstiftung pro 1871, pag. 119. (Dräsche will 
tillerdings eine Besserung beobachtet haben, doch nahm das Körpergewicht 
4es Patienten dabei ab , während sich der Zuckergehalt des Harns nur um 
«ehr geringes verminderte.) 

5 Über die Wirkung von Trinkcuren mit besonderer Berücksichti- 
gung der Indicationen des Curortes Eohitsch-Sauerbrunn. Mittheiluugen 
<les Vereines der Arzte in Steiermark. Graz 1875, pag. 36. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXY. Bd. III. Abth. 3 



34 Glax. 

mir vor, zu untersuchen, welchen Verlauf der Dia- 
betes nimmt, wenn einem daran leidenden Indivi- 
duum methodisch destillirtes, auf eine bestimmte 
Temperatur gebrachtes Wasser als Getränk zuge- 
führt wird. 

Mein leider nur allzu früh verstorbener Lehrer und Freund^ 
Herr Professor Körner, hatte nun im verflossenen Winter die 
Güte, mir zu gestatten, an einem Diabeteskranken seiner Klinik 
eine Trinkcur mit heissem, destillirtem Wasser durchzuführen 
und ich will nun hier zunächst den Erfolg dieses Versuches 
mittheilen. 

Der Kranke, an welchem der Versuch gemacht wurde, war 
ein Mann von 24 Jahren und litt an einer schweren Form des 
Diabetes mellitus. Seine Haut zeigte einen hohen Grad von 
Trockenheit, das Unterhautzellgewebe war ausserordentlich fett- 
arm und das Körpergewicht des Patienten betrug 49-600 Gramm. 
Die Pulsfrequenz war 58 in der Minute; der Puls klein, leicht 
unterdrttckbar. Die Körpertemperatur betrug, in der Achselhöhle 
gemessen, 36°. 

Der Kranke war nicht vollständig isolirt, stand aber den- 
noch unter fortwährender Aufsicht. Frisches Wasser konnte er 
nach Belieben trinken, doch wurde jede getrunkene Menge 
genau notirt. 

Während der ganzen Versuchsdauer sollte der Kranke 
täglich geniessen: 

500 CC. Cafe, 
1000 CC. Suppe, 
125 CC. Rothwein, 
500 Grm. Braten, 
170 Grm. Schinken, 
250 Grm. Schrottbrot. 

Die 24sttindigen Harnmengen wurden genau gesammelt und 
der Zuckergehalt im Laboratorium des Herrn Prof. K. B. Hof- 
mann bestimmt 1. 



1 Ich erlaube mir an dieser Stelle sowohl Herrn Prof. Hof mann, 
als auch dessen Assistenten Herrn Dr. Ball mann meinen besten Dank 
für ihre besondere Mühewaltung auszusprechen. 
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Ich beobachtete nun den Kranken vorerst während 11 Tagen, 
ohne dass irgendein therapeutischer EingriflF unternommen wurde. 
Der KraDke, stark von Durst gequält, nahm täglich im Mittel 
4591 CC. Flüssigkeit auf und entleerte 4994 CC. Harn. Der 
Zuckergehalt schwankte zwischen 579*6 und 509-6 Grm. pro die. 
Dabei klagte der Patient über grosse Mattigkeit, schlief schlecht 
und nahm an Körpergewicht um 700 Grm. ab. Die Haut war 
fortwährend sehr trocken, die Körpertemperatur betrug im Mittel 
36-15®, die Respirationsfrequenz 18, die Pulsfrequenz war 60 in 
der Minute. Der Puls war sehr klein, wie dies die folgende am 
5. März 1876 aufgenommene sphygmographisehe Curve zeigt: 

Fig. 1. 




Ich liess nun am 7. März eine Trinken r beginnen und zwar 
in der Weise, dass der Patient des Morgens um 10 Uhr und 
Nachmittags 4 Uhr je 300 CC, Abends 8 Uhr 400 CC. destillirtes 
Wasser von 40"* R. zu trinken bekam. Das Wasser wurde vorher 
mit einigen Tropfen Lakmustinctur etwas geförbt und so trank 
es der Kranke in der Überzeugung, dass er ein sehr wirksames 
Medicament erhalten habe. Unmittelbar nach der Einverleibung 
der heissen Flüssigkeit hatte der Patient ein behagliches Wärme - 
gefUhl und es stellte sich eine Durchfeuchtung und Quellung der 
Haut ein, ohne dass es jedoch zu einem Ausbruche von Schweiss 
gekommen wäre. Die Respirations- und Pulsfrequenz nahmen zu 
und wurden die Ordinaten derPulscurven bedeutend höher, doch 
war die Wirkung stets eine rasch vorübergehende. Der Durst 
war nicht vermindert, doch gestalteten sich die Ausscheidungs- 
verhältnisse während der sieben ersten Versuchstage etwas 
günstiger, da Patient durchschnittlich in 24 Stunden 5885 CC. 
Flüssigkeiten aufnahm und nur 5815 CC. Harn entleerte. Auch 
die Zuckermengen nahmen etwas ab und wurden im Mittel 
pro die 474 Grm. ausgeschieden. Das Körpergewicht stieg von 
48-900 Grm. auf 50-300 Grm. 

In den folgenden drei Tagen, den 14., 15. und 16. März, 
trat plötzlich, ohne dass an unserem Verfahren irgend etwas 
geändert worden wäre, eine bedeutende Verschlimmerung ein. 

3* 
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Die Harnmenge stieg bei einer Aufnahme von 6060 CC. auf 
6430 CC. mit 573 Grm. Zucker pro die. Das Körpergewicht 
verminderte sich um 500 Grm. Als ich darob eine genaue Unter- 
suchung einleitete, erfuhr ich, dass sich der Kranke während 
dieser drei Tage Amylacea zu verschaflfen wusste und genossen 
hatte. Aus diesem Grunde unterbrach ich am 17. März meinen 
Versuch; der Kranke erhielt an diesem Tage kein heisses Wasser 
und wir sehen nun, dass die Harn- und Zuckermengen die 
höchsten Ziffern erreichen. Es wurden bei einer Einnahme von 
5200 CC. Flüssigkeit 7380 CC. Harn mit 715-8 Grm. Zucker aus- 
geschieden. Der Kranke wurde nun unter sehr strenge Aufsicht 
gestellt und am 18. März eine neue Versuchsreihe angefangen. 
Bei vollständig gleichbleibender Diät erhielt der Kranke täglich 
1400 CC. auf 45** R. erwärmten Wassers, und zwar wurden um 
8 Uhr Früh, 10 Uhr Vorrhittags, 4 Uhr Nachmittags und 8 Uhr 
Abends je 350 CC. verabreicht. Der Erfolg ist in Tabelle I, 
welche den ganzen Verlauf des Versuches graphisch darstellt, 
verzeichnet. 

Es wurden in den Tagen vom 18. bis inclusive 25. März 
durchschnittlich 5275 CC. Flüssigkeit aufgenommen und 4629 CC. 
Harn mit 358*6 Grm. Zucker ausgeschieden. Noch auffälliger 
erscheint die Herabsetzung des Zuckergehaltes im Harne und 
der Harnmenge, wenn wir die zwei ersten Versuchstage nicht in 
Rechnung ziehen. Es ergibt sich dann für die Tage vom 20. bis 
inclusive 25. März eine Flüssigkeitsaufnahme von durchschnitt- 
lich 4650 CC. und eine Harnausscheidung von 3805 CC. mit 
304 Grm. Zucker. Das Aussehen sowie das Wohlbefinden des 
Kranken besserte sich zusehends. Die Haut wurde geschwellt 
und feucht; ja unmittelbar nach der Aufnahme des heissen 
Wassers stellte sich im Gesichte und an den Händen Schweiss- 
secretion ein. Der Durst verschwand vollständig, so dass der 
Kranke am 25. März gar keinVerlangen nach frisch emWasser hatte. 

Der Puls wurde, wie aus der folgenden am 27. März auf- 
genommenen sphygmographischen Curve hervorgeht, sehr gross 
und schnell und verharrte die Arterie durch längere Zeit auf der 

Höhe der Dilatation. 

Fig. IL 
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In gleicher Weise nahmen die Puls- und Kespirations- 
frequenz, sowie die Körpertemperatur zu. (Tabelle.) Das Körper- 
gewicht , welches am 17. und 18. März auf 47.000 Grm. herab- 
gesunken war, stieg bis 49.500 Gramm. 

Tabelle. 



Datum 


Temperatu] 


r 


Pu 


Is 


Respiration 


2Ü.F. 


8 Fr. 


4 N.M. 


8 Ab. 


8 Fr. 


4 N.M. 


sFr. 


4 N.M. 


25.11. 


36 


36 


36 


36 


58 


60 


18 


18 


26. 


36 


36 


36-1 


36 


54 


60 


18 


18 


27. 


36 


36 


36 


36 


58 


62 


18 


20 


28. 


36 


35-5 


36 


36-2 


60 


60 


18 


18 


29. 


36 


36 


36-7 


36-5 


54 


56 


16 


18 


1. ITT. 


36 


36 


36 


36-3 


56 


62 


18 


18 


2. 


36 


36 


361 


36-4 


58 


60 


20 


18 


3. 


36-1 


36 


36-6 


37 


58 


58 


18 


18 


4. 


36-2 


36- 1 


36-7 


36.5 


60 


62 


16 


18 


5. 


36-4 


36 


36-5 


36 


1 


60 


68 


16 


18 


6. 


36 


36 


36-5 


36 


•3 


60 


60 


18 


18 


7. 


36-1 


36 


36-2 


36 


4 


54 


60 


18 


20 


8. 


36-2 


36 


36-3 


36 


2 


56 


60 


18 


18 


9. 


36-1 


36 


36- 1 


36- 


2 


62 


58 


16 


20 


10. 


36 


36 


36-2 


37 




54 


60 


18 


18 


11. 


36-3 


36 


36-2 


36 


5 


48 


68 


18. 


20 


12. 


36- 1 


36 


36- 1 


36 


•8 


50 


66 


18 


18 


13. 


36-2 


36 


36-5 


36 


6 


58 


72 


18 


18 


14. 


36-3 


36-1 


36-8 


36' 


6 


64 


72 


16 


18 


15. 


36 


36 


36-1 


36 


•2 


54 


82 


18 


20 


16. 


36-1 


36 


36 


36 


3 


58 


60 


18 


18 


17. 


36-2 


36-1 


36-2 


36 


•3 


54 


58 


18 


18 


18. 


36 


36 


36-1 


36 


•5 


60 


64 


18 


20 


19. 


36 


36-1 


36 


36 


"4 


54 


82 


20 


22 


20. 


36 


36 


36-8 


36- 


•6 


58 


68 


20 


22 


21. 


36-2 


36 


36-7 


36 


8 


76 


74 


18 


22 


22. 


36-3 


36 1 


36 


37 




72 


82 


20 


20 


23. 


36-3 


36-2 


37 


36- 


5 


70 


82 


24 


22 


24. 


36-2 


36 


36-5 


37- 


•4 


70 


80 


22 


24 


25. 


37 


36-2 


36-5 


36-5 


76 


78 


20 


24 


26. 


36-2 


36-1 


36-3 


37 




80 


80 


22 


24 

1 
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Der eben mitgetheilte Fall zeigt, dass die Einverleibung 
heissen destillirten Wassers bei unserem Kranken eine Abnahme 
sämmtlicher Symptome des Diabetes mellitus zu Stande gebracht 
hatte. Aufgemuntert durch diesen Erfolg, unternahm ich einen 
zweiten Versuch während meines Aufenthaltes als. Brunnenarzt 
in Rohitsch-Sauerbrunn. 

Ich muss vorausschicken, dass ich schon früher auf Prof. 
Körner's Klinik zu verschiedenen Malen Diabetiker mit kaltem 
Rohitscher Wasser behandelt hatte und von demselben ebenso- 
wenig Erfolg wie von der Verabreichung des kalten Carlsbader 
Mühl- oder Schlossbrunnens gesehen hatte. 

Eine sehr fein gebildete Dame von 28 Jahren, welche fort- 
während unter den allergünstigsten Verhältnissen gelebt hatte, 
war als Kind stets wohl gewesen, heirathete vor 10 Jahren und 
wurde zweimal von gesunden Kindern entbunden. Die letzte 
Entbindung fand vor zwei Jahren statt ; schon während dieser 
Schwangerschaft bestand fortwährende Schlaflosigkeit und eine 
enorme Erregbarkeit. Die Entbindung verlief vollkommen normal; 
fünf Monate später stellte sich ohne weitere bekannte Veranlas- 
sung heftiger Durst und Hunger, sowie grosse Trockenheit des 
Halses ein. 

Es hatte sich ein Diabetes entwickelt. Eine am 25. Septem- 
ber 1874 vorgenommene Harnanalyse ergab bei einer Harn- 
menge von 2190 CC. 158 Grm. Zucker. Eine zweite am 4. De- 
cember 1874 vorgenommene chemische Untersuchung ergab bei 
2440 CC. Harn 168 Grm. Zucker. Die Kranke unterzog sich 
hierauf einer sehr strengen ärztlichen Behandlung. 

Es wurden alle Amylacea auf das sorgfältigste vermieden, 
ohne dass jedoch der Zucker aus dem Harn vollständig ver- 
schwunden wäre. Die Kranke magerte dabei sehr ab und hatte 
eine vollkommen trockene Haut. Eine hierauf unternommene 
Morphincur, bei welcher Patientin allmälig auf 0-20 Morphium 
pro die stieg, brachte eine wesentliche Besserung hervor, doch 
bestand ein fortwährender Taumel; dabei aber auch immer 
leichter Schweiss. Im Frühjahre 1875 gewöhnte sich Pati- 
entin das Morphium ab, was aber ein ungeheures Schwäche- 
gefühl und Schlaflosigkeit zur Folge hatte. Alle Erscheinungen des 
Diabetes kehrten wieder, die Kranke magerte ab, hatte eine sehr 
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trockene Haut, Durst und Hunger waren sehr heftig und die 
Zuckermenge stieg auf 80/0. Die Patientin ging nach Carlsbad, 
wo ihr bei vollständiger Entziehung aller Amylacea anfänglich 
1 Becher, später 3 Becher Marktbrunnen täglich ordinirt wurden. 
Oleichzeitig wurden Bäder von 26° R. genommen. Schon nach 
10 Tagen war eine merkliche Besserung eingetreten und als 
Patientin nach 4 Wochen Carlsbad verliess, fühlte sie sich sehr 
gekräftigt und der Zuckergehalt des Harnes war auf 2-46ö/o 
gesunken. 

Im Verlaufe des folgenden Winters stieg der Zuckergehalt 
des Harns, trotzdem Patientin alle Amylacea möglichst mied, 
wieder auf 7-4o/o. Am 23. Juni d. J. kam die Kranke nach 
Eohitsch -Sauerbrunn. 

Ich Hess sie nun während der ersten Woche täglich am 
Morgen 300 CC. Rohitscher Wasser trinken von 39** ß., der 
Temperatur des Carlsbader Marktbrunnens, welchen Patientin 
im vei-flossenen Jahre getrunken hatte. Während dieser Zeit 
wurden auch sämmtliche Amylacea entzogen. Der Zuckergehalt 
des Harns sank von 7'4ö/oauf 4'5«/o. In den folgenden 4 Wochen 
steigerte ich allmälig die Menge des warmen Wassers auf 1000 
CC. Dessgleichen erhöhte ich die Temperatur des Wassers auf 
45° R. und ordinirte jeden zweiten Tag ein Sauerbrunn-Stahl- 
bad von 28° ß. Amylacea wurden während dieser Zeit in massi- 
ger Menge gestattet. Trotzdem sank die Zuckermenge auf 2*2o/o 
und es hatte sich somit jedenfalls eine gewisse Fähigkeit, Kohlen- 
hydrate flir den Organismus zu verwerthen, hergestellt. 

Die Kranke fühlte sich ungemein wohl, schlief sehr gut, 
nahm an Körpergewicht zu und hatte eine fortwährend feuchte 
Haut. Namentlich am Morgen, unmittelbar nach dem Trinken 
stellte sich eine reichliche Schweisssecretionein. Ende Juli kehrte 
die Patientin in ihre Heimath zurück und trinkt seitdem täglich 
2 — 3 Glas auf 45° R. erwärmten Brunnenwassers, da dieses 
leichter zu beschaffen ist, als destillirtes Wasser. Jeden zweiten 
Tag wird ein Bad von 30° R. genommen. Die Kranke, welche 
mir fortwährend Nachricht von ihrem Gesundheitszustande gibt 
und auch Harnproben einsendet, befindet sich noch immer gleich 
wohl, hat eine feuchte Haut und nahm seit Ende Juni 1876 bis 
Januar 1877 um 10 Kilogramm an Körpergewicht zu. 
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Ich glaube, dass die beiden soeben mitgetheilten Versuche 
hinlänglich zeigen, dass das methodische Trinken erwärmten 
Wassers einen entschiedenen Einfiuss auf den Verlauf des Dia- 
betes mellitus äussert und dass dieses Moment für die Erklärung 
der Wirkung der Mineralwässer von Karlsbad, Vichy und Neu- 
enahr umsomehr herangezogen werden muss, als die Versuche 
mit den chemischen Bestandtheilen der betreffenden Quellen ins- 
gesammt negative Sesultate ergeben haben. 

Es fragt sich aber nun, ob wir uns auch ober die Art und 
Weise, wie das erwärmte Wasser den Zuckergehalt des Harnea 
oder die Zuckerbildung herabsetzt, eine Vorstellung machen, 
können? 

Zur Beantwortung dieser Frage müssen wir zuerst unter- 
suchen, welche Wirkung methodisches Trinken erwärmten Was- 
sers auf den Organismus überhaupt äussert. Leider liegen una 
hierüber nur die spärlichen Untersuchungen von Mosler« und 
Winternitz« vor, welche für unswenig verwerthbaresenthalten^ 
weil die beiden Experimentatoren nur kurzdauernde Einzelver- 
suche anstellten und überdiess nicht destillirtes, sondern Brun- 
nenwasser von einer Temperatur, welche im Maximum 32-5° C^ 
betrug, verwendeten. Mosler, welcher seine Versuche mit Was- 
ser von 22-5** C. anstellte, beschränkt sich auf die Angabe, das»^ 
warmes Wasser den Gesammtstoffwechsel mehr anrege als kaltes^ 
Wasser; insbesondere fiel die bedeutende Zunahme des Harn- 
stoffes auf. Winternitz beobachtete nach Einverleibung einea 
Seiteis einer auf 32*5** C. erwärmten Flüssigkeit eine Änderung 
der Pulsform* Die Ascensionslinie der Pulscurven wurde ganz 
senkrecht und unverhältnissmässig hoch, der Gipfel der einzelnen 
Erhebungen zeigte ein Plateau, die Desceusionslinie 3 war steil 



1 Untersuchungen über den Einfluss des innerlichen Gebrauches^ 
verschiedener Quantitäten von gewöhnlichem Trinkwasser auf den Stoff- 
wechsel des menschlichen Körpers unter verschiedenen Verhältnissen. 
Archiv für wissenschaftliche Heilkunde. Bd. III, Heft 3. 1857. 

2 Das methodische Wassertrinken. Separatabdruck aus der Zeit^ 
Schrift für praktische Heilkunde. Wien 1866. 

8 über die hier zur Beschreibung der Pulscurven gewählten Aus- 
drücke siehe: Marey, Physiologie m^dicale de la circulation du sang.. 
Paris 1863. pag. 246 u. ff. 
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abfallcDtl und sprach sich deutlich Tricrotie aus, d. h. der Puls 
wurde auf den Genuss des warmen Wassers gross. 

Ich füge diesen Beobachtungen auf Grundlage meiner 
eigenen vorausgehenden Untersuchungen noch bei, dass auf die 
Einverleibung heissen destillirten Wassers von 40 — 50® R. die 
Körpertemperatur steigt, die Puls und Respirationsfrequenz zu- 
nimmt und dass bei gleichzeitig abnehmender Diurese eine Er- 
höhung der Schweissabsonderung eintritt. Dieser letzteren Be- 
hauptung widersprechen scheinbardieUntersuchungenMosler's, 
da er neben erhöhter Schweisssecretion auch Vermehrung der 
Diurese constatirte. Ich muss aber bemerken, dass diess nicht 
der Fall ist, sobald höher temperirtes Wasser methodisch durch 
Wochen hindurch fortgetrunken wird, denn gleich wie im Fieber 
bei reichlicher Getränkszufuhr nur in den ersten Tagen eine reich- 
liche Diurese vorhanden ist, welche später einer Wasserretention 
Platz macht, ebenso tritt bei täglicher Zufuhr heissen Wassers 
bald eine Verminderung der Harnabsonderung ein. 

Resumiren wir die hier mitgetheilten Beobachtungen, so er- 
gibt sich, dass das methodische Trinken heissen Wassers all- 
mälig zu einer Steigerung der Herzarbeit, zu einer Dilatation 
der Arterien und Zunahme des Seiteudrucks führt und dass in 
Folge dessen das Drnckgefälle vom Endstücke der Arterien durch 
die Capillaren bis zum Anfangsstticke der Venen ein steileres 
werden muss. Nun hängt aber, wie Körner i gezeigt hat, der 
Turgor lediglich von diesem Druckgeftille ab und es muss somit 
auf den Genuss heissen Wassers zu einer Zunahme der Capillar- 
spannung des Gewebes und zur Erhöhung der insensiblen Was- 
serausscheidung kommen, ähnlich wie wir diess bei fiebernden 
Kranken sehen. Ich verstehe hier unter Capillarspannung des 
Gewebes oder Turgor jenes Gedunsensein, welches lediglich in 
einer vermehrten GefässfttUung seinen Grund hat und sich, 
wie aus den Untersuchungen von Pa schutin« und Em min g- 



1 Die Transfusion im Gebiete der Capillaren und deren Bedeutung 
für die organischen Functionen im gesunden und kranken Organismus. 
Allgem. Wiener medic. Zeitung 1873 u. 1874. 

2 über die Absonderung der Lymphe im Arme des Hundes. Berichte 
der k. sächs. Gesellschaft der Wissenschaften math.-phys. Chisse. 1873, 
pag. 197. 
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haus* hervorgehl wesentlich von jener mit vermehrter Lymph- 
bildung' einhergehenden ödematösen Schwellung unterscheidet, 
welche bei behindertem venösen Abflüsse zu Stande kommt. 

Auf Grundlage dieser Erwägungen habe ich schon früher 
einmal die Überzeugung ausgesprochen, a dass bei allen maras- 
tischen und kachektischen Zuständen Trinkkuren mit heissem 
Wasser indicirt seien, um die abnorm niedere Capillarspannung 
des Gewebes zuheben. Die Mehrzahl der Diabeteskranken bietet 
aber das Bild einer Kachexie mit zu geringem oder vollständig 
mangelndem Turgor dar; das Fett ist geschwunden, die Haut 
trocken, abschilfernd, der Puls klein, wenig frequent. Gleichzeitig 
stellen sich oft noch andere Symptome des Marasmus ein, wie 
Impotenz, Kahlköpfigkeit und Gangrän. Die Perspiratio insenst- 
bilis ist bedeutend herabgesetzt, wie diess von Pettenkofer 
und Voit,8 Bürger,* Strauss & und Gäthgens« nachgewiesen 
wurde. 

Fiebert der Diabetiker, so erreicht ähnlich wie bei Marasti- 
schen, die Temperatur nur selten die Höhe, welche sie unter 
denselben Verhältnissen bei einem kräftigeren Individuum er- 
reicht hätte. Ein interessantes Beispiel für diese Behauptung 
findet sich in einer von Gerhardt^ mitgetheilten Kranken- 
geschichte, nach welcher Zuckerruhr und Typhoid an einem Indi- 
viduum beobachtet wurden, wobei die Morgentemperatüren des 
Kranken zwischen 37» und 38<>, die Abendtemperaturen zwischen 
38» und 390 lagen. Trotz dieser weniger stark hervor- 
tretenden Fiebersymptome nahm der Zuckergehalt 
des Harns dennoch wesentlich ab. 



1 Über die Abhängigkeit der Lympbabsonderung vom Blutstroin. 
Ebendaselbst. 1873. pag. 397. 

3 1. c. 

3 Über den Stoffverbrauch bei Zuckerharnruhr. Zeitschrift tür Bio- 
logie. III. Bd. pag. 380. 

* Die einfache zuckerlose Harnruhr. Tübingen 1870. 

5 Über die perspiratio ivsensiöilis bei Diabetes mellitus und insipidus. 
Deutsch. Arch. f. klin. Med. 1873. XI. 

ö Über den Stoffwechsel eines Diabetikers, verglichen mit dem 
eines Gesunden. Dorpat, 1866. 

■^ Diabetes und Typhoid. Deutsche Zeitschrift für prakt. Med. 1874, 
pag. 49. 
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Diese letztere Erscheinung wurde bei fiebernden Diabetikern 
durchwegs beobachtet und ich muss diess für die folgenden 
Schlüsse als von besonderem Interesse speciell herrorheben. Ich 
habe früher schon darauf aufnierksam gemacht, dass das Trinken 
heissen Wassers ähnliche Veränderungen in der Mechanik der 
Blutbewegung herrorbringe, wie das Fieber. Damit glaube ich 
aber einen Anhaltspunkt für die Beantwortung der Frage ge- 
wonnen zu haben, warum auf den Genuss warmer Flüssigkeiten 
der Zucker im Harne abnimmt. Sowohl im Fieber, wie nach dem 
Trinken erwärmten Wassers stellt sich ein erhöhter Turgor ein. 
Damit geht aber eine Durchfeuchtung der Gewebe einher, denn 
der Diabeteskranke empfindet dann weniger Durst. Man muss 
sich aber nach den bisherigen Erfahrungen vorstellen, dass das 
Durstgeföhl bei Zuckerhamrahr mit der Austrocknung der Gewebe 
gleichen Schritt hält. 

Für die Richtigkeit der obigen Schlüsse spricht auch eine 
Andeutung von Fleckles ,* dass es eine besonders wohlthätige 
Wirkung der warmen Mineralwässer sei, den Durst vielmehr 
herabzusetzen, als diess bei Anwendung kalter Brunnen der Fall 
ist. Mit dem geringeren Verlangen nach Wasseraufnahme sinkt 
die Diurese und die Zuckerausseheidung. Wahrscheinlich wird 
auch durch die längere Berührungsdauer des Blutes mit den ein- 
zelnen Gewebselementen, welche sich in Folge der Dilatation 
der Blutgefässe einstellt, sowie durch das gesteigerte Respira- 
tionsbedürihiss mehr Zucker zu Kohlensäure verbrannt. Letztere 
Vermuthung bestätigte sich bei einigen Versuchen von K ü 1 z , « 
welche ergaben, dass der Zuckergehalt des Harnes bei beschleu- 
nigter Athmung abnahm, bei verlangsamter Respiration hingegen 
stieg. 

In gleicher Weise bewirken auch alle anderen Proceduren, 
welche eine Erhöhung des Turgor vitalis künstlich hervorbringen, 
eine Abnahme der diabetischen Symptome. So hat z. B. Trous- 
seaus den ausserordentlich günstigen Einfluss, welchen anstren- 



* über Diabetes mellitus mit besonderer Berücksichtigung balneo- 
therapeutischer Erfahrungen in Carlsbad. Prag 1865. pag. 15. 

2 1. c. Bd. I. pag. 199. 

s Medic. Klinik des Hotel Dieu. Deutsch v. Culmann. II. Bd. 1868, 
pag. 746. 
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gende Körperbewegung anf den Verlauf des Diabetes mellitus 
ausübt, hervorgehoben und Külz^ bat nachgewiesen, dass 
Muskelanstrengungen bei reichlicher Schweisssecretion die Harn- 
und Zuckermengen herabmindern. Ebenso erwiesen sich warme 
Bäder als sehr nützlich bei Behandlung des Diabetes, weil eben 
eine erhöhte Hautthätigkeit eintritt und nur so können wir be- 
greifen, warum Fleckles* z. B. nach dem Gebrauche von 
Gastein denselben Erfolg bei Zuckerhamruhr beobachtete, wie 
nach einer Cur in Carlsbad. 

Betrachten wir ferner jene Behandlungsmethoden, welche 
bei Diabetes in der Regel eine bedeutende Herabsetzung der 
Harn und Zuckerausscheidung vermitteln, so finden wir, dass 
stets auf eine Zunahme des Turgor vitalis und der Perspiratio 
insensibilis hingearbeitet wird. Wir wollen hier zuerst der rein 
diätetischen Therapie, welche in Entziehung der Kohlehydrate 
besteht, gedenken. 

Ktilz« und Engelmann hatten bei einer Zuckerruhr- 
kranken die Perspiratio insensibilis zu verschiedenen Zeiten 
bestimmt, und zwar hatte Külz beim Eintritte der Patientin in 
seine Behandlung die insensiblen Verluste subnormal gefunden, 
während Engelmann nach einer lange fortgesetzten diätetischen 
Behandlung die Perspiration unvermindert fand. Dem entspre- 
chend war auch die Haut der Kranken bei dem ersten Versuche 
trocken und abschilfernd, bei dem zweiten Versuche hingegen 
feucht. Külz schloss hieraus, dass die diätetische Behandlung 
nicht nur das Aussehen bessere und die Kräfte hebe, sondern 
auch die Perspiration steigere. Der Grund liegt offenbar darin, 
dass die reine Fleischnahrung eine Abnahme des Zuckers im 
Körper vermittelt und dadurch den Geweben viel weniger Wasser 
entzogen wird, als diess früher der Fall gewesen. 

Ebenso wirken auch Opium und Morphin, indem sie das 
Druckgefälle im Capillarengebiete steigern. Kratschmer* gibt 



t 1. c. I. Bd. pag. 179. — IL Bd. pag. 177. 

2 1. c. pag. 30. 

3 1. c. II. Bd. pag. 32 u. ff. 
* 1. c. pag. 469. 
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an, dass die genannten Präparate die sympathischen Central- 
organe beeinflussen und demgemäss beobachtete er auch, dass 
den Kranken öfters ein Gefühl der Wärme tiberkam und dass 
sich, was früher nie der Fall gewesen war, Schweisssecretion 
einstellte. Eine ganz ähnliche Beobachtung machte ich* bei einem 
Diabeteskranken, welcher mit Inhalationen von Amylalcohol 
und Amylnitrit behandelt wurde und ebenso scheinen nach den 
Untersuchungen von Külz* grosse Dosen von Alkoholicis bei 
innerlichem Gebrauche zu wirken. Auch die Einverleibung von 
Milchsäure hatte in jenen Fällen, bei welchen BalthasarFoster^ 
einen Erfolg beobachtete, acute rheumatische Aflfectionen zur 
Folge, welche sich durch einen erhöhten Turgor auszeichneten. 

Wir ersehen aus diesen eben mitgetheilten Beobachtungen, 
dass alle Umstände und Behandlungsmethoden, welche eine 
Steigerung des Druckgefalles im Capillarenge biete und eine Er- 
höhung der Perspiratio insensibilis hervorrufen, auch eine Bes- 
serung der diabetischen Symptome mit sich bringen. Bedenken 
wir nun, dass einerseits methodisches Trinken heissen Wassers 
den Turgor vitalis sehr bedeutend erhöht, dass andererseits alle 
Versuche mit kalten Mineralquellen,8owie mit deren wesentlichsten 
chemischen Bestandtheilen stets negative Resultate bei Behand- 
lung der Diabeteskranken ergaben, so glaube ich vollständig zu 
dem Schlüsse berechtigt zusein, dass der günstige Ein- 
fluss, welchen die Brunnenkuren in Carlsbad, Vichy 
oder Neuenahr auf den Verlauf der Zuckerruhr aus- 
üben, lediglich als Temperaturswirkung aufzufas- 
sen sei. 

Es soll damit nicht gesagt sein, dass für jeden Diabetes- 
Kranken eine Trinkkur mit heissem Wasser indicirt sei, denn es 
sind nicht nur Fälle bekannt, bei welchen Medicamente, die den 



1 Jahresbericht der steiermärkischen Wohlthätigkeits -Anstalten in 
Graz. 1873. pag. 3. 

2 1. c. n. Bd. pag. 167. 

« Contributions to the therapeutics of Diabetes mellitus. Brit. and 
foreign review. 1772. C. — The synthesis of acute Rheumatisme. Brit. 
medic. Journal. 1871. 
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Gewebsdruck herabsetzen, wie z. B. Chinin,* Besserung eintrat^ 
sondern wir wissen auch, dass es Diabetiker gibt, welche durch- 
aus nicht abgemagert sind oder einen verminderten Turgor 
zeigen. 

Übrigens erfahren auch nicht alle Fälle von Diabetes eine 
Besserung durch eine Brunnenkur in Carlsbad oder Vichy und 
es wäre schon viel erreicht , wenn wir ganz bestimmte Indica- 
tionen für die Thermalbehandlung stellen könnten. 



1 Siehe Blumenthal, Zur Therapie des Diabetes mellitus. Berl. 
Klin. Wochenschrift. 1873. Nr. 13. 
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Untersuchungen über acute Nierenentzündung. 

Von Alfred Meyer in New-York. 

(Mit 2 Tafeln Abbüdungen.) 

Seitdem Eichard Bright im Jahre 1827 die Aufmerk- 
samkeit auf gewisse Nierenkrankheiten gelenkt hatte, in deren 
Gefolge hochgradige Störungen des Organismus, ja nicht seltea 
der Tod eintreten können, haben selbst hervorragende Pathologen 
den Ausdruck y^Morbua Brightii^ beibehalten und diesen in 
Gegensatz zur Nephritis gestellt. So 0. Rokitansky, der in 
seinem Lehrbuche der pathologischen Anatomie (1861, 3. Aufl.) 
die Nephritis von der Bright'schen Krankheit unterscheidet. 
P. Bayer (Trait6 des maladies des reins, Paris, 1840) und nach 
ihm B. Reinhardt (Annalen des Char. Krankenh., Berlin, 1850) 
bezeichneten den Morbus Brightii als eine diffuse Exsudation in 
das Nierengewebe. Ebenso hatFrerichs (Die Bright'schen 
Nierenkrankheiten und ihre Behandlung, Braunschweig, 1851) die 
Bezeichnung Nierenentzündung nicht als genügend erachtet,, 
sondern den herkömmlichen Namen „Bright'sche Krankheit" 
beibehalten. Erst Virchow (über parench. EntzUnd. V. Arch.^ 
1852) spricht von einem Katarrh der Harncanälchen und weiss^ 
dass der Katarrh sich zum Croup, das heissl zur Bildung eine» 
fibrinösen Exsudates in den Harncanälchen steigern könne. Der 
Croup der Harncanälchen ist nach ihm ein höherer Grad der 
katarrhalischen Entzündung. Als 3. Form stellt er die paren- 
chymatöse Entzündung der Nieren auf, welche wesentlich in 
einer Veränderung der Epithelial-Zellen beruhen soll. Nach 
seiner Ansicht kann die katarrhalische, croupöse und paren- 
chymatöse Entzündung die Niere gleichzeitig befallen und für 
diesen Befund wünscht er den Namen Brighfsche Krankheit 
beizubehalten. Damit war der Vorstellung, dass die Bright'sche 
Krankheit ein entzündlicher Process sei, Bahn gebrochen, und 
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dieser Bahn folgen unter den späteren Autoren S. Bosenstein 
iDie Pathol. und Therap. der Nierenkrankbeiten, Berlin, 1870), 
der, unter Anderen ron einer katarrhalisehen und einer diffusen 
Nephritis spricht; ferner Wm. Aitken (Science and Practice of 
Medieine, London, 1863) und J. Hughes Bennet (Prineiples 
and Practice of Medicine, Edinburgh, 1865). 

Aitken unterscheidet im Sinne Vir chow's zwei Varietäten 
der Nierenentzündung, nämlich die interstitielle, in welcher das 
Bindegewebsstroma, und die parenchymatöse, in welcher die 
Hamröhrchen vorwiegend erkrankt sind. T. Grainger Ste- 
wart (APractical Treatise on Bright's Diseases of the Kidneys, 
Edinburgh, 1871) theilt die in Rede stehende Krankheit ein in 
eine entzündliche, eine amyloide und eine cirrhotische Form. 
Ed. Bindfleisch (Lehrbuch der pathologischen Gewebelehre, 
3. Aufl., Leipzig, 1873) erklärt, dass die Versuche Rayer's, 
Förster's u. A. zwischen einer einfachen albuminösen, paren- 
chymatösen, interstitiellen, croupösen Nephritis strengere Grenzen 
zu ziehen, als yerfruht. Er spricht von einem desquamativen 
Katarrh, von einer acuten, parenchymatösen Nephritis, und 
einer interstitiellen Nephritis, unter welch' letzterer Bezeichnung 
er eine circumscripte eitrige und eine diffuse, nicht eitrige Form 
annimmt. Überdies spricht er von einer Combination von 
parenchymatöser und interstitieller Nephritis. 

C. Heitzmann (Über Toberkelbildung, Wiener medic. 
Jahrb., 1874) erklärt, dass das von Rokitansky geschilderte 
Bild des Morbus Brightii zweierlei Formen in sich fasse, nämlich, 
die croupöse und die interstitielle Nephritis. Nach ihm liegt 
das charakteristische, pathologisch -anatomische Merkmal der 
interstitiellen Nephritis in der Striemung der bald wenig, 
bald beträchtlich geschwellten Rindenschicht; während das 
Charakteristische der croupösen Nephritis, neben der beträcht- 
lichen entzündlichen Schwellung und Röthung, in dem diffusen 
Infiltrate beruht. 

C. Bart eis (Krankheiten des Harnapparates in Ziemsse n's 
Handb. der spec. Pathol. und Therap. Leipzig, 1851) theilt die 
diffusen Krankheiten der Niere ein in Hyperämie, Ischämie, 
parenchymatöse Entzündung, interstitielle Entzündung und 
amyloide Entartung. 



Untersuchungen über acute Nierenentzündung. 49 

So viel ist nach dem heutigen Stande der Dinge klar, dass 
die Bezeichnung ^Brigh fache Krankheit*' als eine durchaus 
unwissenschaftliche fallen gelassen werden müsse. Der Versuch 
Virchow's, die entzündlichen Vorgänge, welche anerkannter 
Maassen die Grundlage bilden für alle unter dem Namen 
Bright*sche Krankheit beschriebenen Veränderungen des 
Nierengewebes, auf die drei wichtigsten histologischen Bestand- 
tlieile der Niere, nämlich auf das Röhrenepithel, auf die Blut- 
gefässe und auf das verbindende Stroma zu localisiren, kann 
nicht durchgeführt werden. Es ist mir keine einzige Entztindungs- 
form nicht nur der Niere, sondern überhaupt keines drüsigen 
Organes bekannt, welche in einem einzigen der constituirenden 
Oewebsarten beginnen und auch ablaufen würde. Unter allen 
Umständen sind sämmtliche histologische Bestandtheile in 
Mitleidenschaft gezogen, bei der leichtesten katarrhalischen 
Entzündung ebensowohl, wie bei der schweren Form der Ver- 
•eiterung. 

Es scheint mir kein anderer Weg zur Sichtung der Ent- 
zUndungsformen der Niere möglich zu sein, als der Vergleich 
mit analogen Processen in drüsigen Organen überhaupt, deren 
einfachste Repräsentanten die Schleimhäute sind. Wenn wir 
festhalten, dass bei jeder Entzündung einerseits das Blutgefäss- 
system betheiligt ist durch Bildung von Exsudat, und anderer- 
seits die übrigen Gewebstheile durch morphologische Ver- 
änderungen, die hervorgerufen sind durch nutritive Störungen 
der lebenden Materie, so werden wir jeden Entzündungsprocess 
als eine Erkrankung des gesammten Gewebes betrachten müssen. 
Weder die Blutgefässe, noch das Bindegewebe, noch das Epithel 
allein können das ausschliessliche Substrat eines entzündlichen 
Processes abgeben ; sondern stets alle genannten Bestandtheile 
gleichzeitig. Indem im lebenden Körper alle Gewebsformen mit 
Leben begabt sind, werden auch alle auf abnorme Reize, auf 
schädliche Ursachen reagiren, nämlich krank werden. Was im 
Oewebe lebt, wird sich bei einer nutritiven Störung activ, zu- 
nächst productiv verhalten, und nur bei directem Absterben, 
beim sogenannten Brande des Gewebes ist die Vorstellung, 
dass das Gewebe ertödtet werde und sich passiv verhalte, 
tzulässig. 

SitÄb. d. mAthem.-natUTw. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. 4 
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Analog den Formen des Entzündnngsproeesses auf Schleim- 
häuten dürfen wir auch in der Niere von einer katarrhalischen^ 
croupösen, eitrigen und diphtheritischen Entzündung sprechen. 
Jede dieser Formen kann eine umschriebene oder eine dififuse 
sein. Jede dieser Formen kann graduell in eine andere über- 
gehen, ohne dass zwischen den einzelnen Formen scharfe 
Grenzen, weder für das freie Auge, noch unter dem Mikroskope 
zu ziehen wären. 

Wir wollen demnach dieses Eintheilungsprincip beibehalten. 
Die Bezeichnung „croupöse Nephritis" ist von manchen Seiten 
desshalb als eine unzulässige erklärt worden, weil die fibrinöse 
Natur der sogenannten Harn- oder Exsudat-Cylinder, demnach 
ihre Identität mit der Croupmembran anderer Schleimhäute^ 
nicht erwiesen sei. Es ist richtig, dass Croupmembran und 
Harncy linder weder morphologisch noch mikroskopisch, noch 
chemisch völlig identische Bildungen seien. Ich werde indessen 
trachten, diese Unterschiede zu erklären und glaube die Form 
der croupösen Nephritis aller begleitenden Befunde halber auf- 
recht erhalten zu dürfen. 

Die Form der diphtheritischen Entzündung wird hier unbe- 
rücksichtigt gelassen, indem diese im Wesentlichen nur die 
Nierenbecken und Kelche betrifft, im eigentlichen Nierengewebe 
aber als solche nicht zur Beobachtung kommt. 

1. Die katarrhalische (desquamative, interstitielle) Nephritis. 

Die Erscheinungen, welche für die katarrhalische Ent- 
zündung der Schleimhaut in niederen Graden charakteristisch 
sind, bestehen in einer ödematösen Schw^ellung des Binde- 
gewebsstronia , einer Schwellung und körnigen Trübung des 
Epithelbelages und in consecutiver Desquamation des Epithels. 
Die Blutgefässe, welche schon für das freie Auge gefüllt und 
erweitert erscheinen, zeigen unter dem Mikroskope mehr oder 
weniger strotzende Füllung mit Blutkörperchen, ohne bemerkbare 
Structurveränderungen der Wand. Dass die ödematöse Schwellung 
des Bindegewebes und die Desquamation des Epithels einem 
serösen Exsudate aus den Blutgefässen zuzuschreiben seien,, 
ist von keiner Qpite bezweifelt worden, trotzdem dass das Exsudat 
5S unter dem Mikroskope nicht gesehen werden kann. 
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Es ist für das Verständniss des Processes gleichgültig, ob man 
der älteren Anschauung huldigt, dass das Gewebe vom Exsudate 
auf passivem Wege durchtränkt wird, oder ob man sich mit 
Virchow der Vorstellung hingibt, dass die Gewebselemente 
selbst das Exsudat activ aus dem Blute an sich ziehen. Keine 
dieser Anschauungen kann vorläufig als die ausschliesslich 
richtige betrachtet werden, da keine unter dem Mikroskop 
direct zu demonstriren ist. Die Anwesenheit des Exsudates 
innerhalb des Gewebes (parenchymatöses und interstitielles 
Exsudat, Virchow) ist als ein wesentlicher Factor der 
entzündlichen Veränderungen zu betrachten, indem durch das- 
selbe theils mechanische Veränderungen, theils nutritive Störun- 
gen, wahrscheinlich bedingt durch das im Exsudate enthaltene 
Plus von Nahrungsmaterial, hervorgerufen werden. 

Bei höheren Graden und bei längerer Dauer der acuten 
katarrhalischen Entzündung treten jedesmal Veränderungen im 
Bindegewebsstroma ein, welche als „entzündliche Infiltration'* 
bezeichnet werden, und schliesslich zur Hypertrophie (Hyper- 
plasie) führen. Dass mit den Veränderungen im Bindegewebe 
auch Veränderungen des Epithels, zunächst vermehrte Neu- 
bildung, dann vermehrte Desquamation und schliesslich Hyper- 
plasie des Epithels einhergehen, ist eine bekannte Thatsaehe. 

Das Bild der katarrhalischen Entzündung wird demnach 
aller Analogie gemäss auch in den Nieren zuerst in vorwiegend 
epithelialen und im weiteren Verlaufe in interstitiellen, das Binde- 
gewebsstroma betreffenden Veränderungen begründet sein. 
Dies ist der Grund, warum zwischen den epithelialen (parenchy- 
matösen Virchow) und Bindegewebsveränderungen (inter- 
stitiellen, Virchow) ein Eintheilungsprincip nicht gefunden 
werden kann. Die katarrhalische Entzündung umfasst mit nur 
graduellen Verschiedenheiten die desquamative, die interstitielle 
und auch die parenchymatöse Entzündungsform der Autoren. 

Das Bild der acuten katarrhalischen Entzündung konnte 
ich in den Nieren eines an Diphtherie verstorbenen 6jährigen 
Kindes studiren, an welchem 4 bis 5 Tage vor dem Tode Er- 
scheinungen der Urämie aufgetreten waren. Die Veränderungen 
betrafen vorwiegend die Corticalsubstanz. (Fig. 1.) Die capillaren 

Blutgefässe sind zum Theile strotzend mit rothen Blutkörperchen 

4* 
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gefüllt und erweitert, zum Theile wie in der Abbildung, von 
massigem Blntgehalte. Einzelne Blutgefässe enthalten nebst 
undeutlich erkennbaren rotben Blutkörperchen ein feinkörniges 
Material, welches möglicherweise dem entspricht, was manche 
Autoren als „Micrococcen" bezeichnen. Da man die weit- 
gehenden Folgerungen, welche heutigen Tages aus der An- 
wesenheit solcher Micrococcen bei gewissen Formen der 
Nephritis erschlossen werden, nicht für spruchreif halten kann, 
so begnüge ich mich mit der Anführung des obigen Befundes. 

Die Glomeruli sind in der Mehrzahl massig vergrössert 
und ihre Gefasse reichlicher mit kemähnlichen Bildungen be- 
kleidet als im normalen Zustande. Es mag unentschieden 
bleiben, ob die Veränderungen von dem intervasculären Binde- 
gewebe (Axel Key) oder von dem bekleidenden Epithel 
ausgegangen sind. 

Die, dem Bindegöwebe entsprechende Zone um die Glomeruli 
und zwischen den Harncanälchen ist durchgehends vergrössert, 
und zwar in der Corticalsubstanz mehr als in der pyramidalen. 
In den erweiterten Räumen treffen wir Züge von Bindegewebe 
mit stellenweise deutlich hervortretenden spindelförmigen Kör- 
perchen; ein Befund, wie wir ihn bei seröser Infiltration, — 
Odem des Bindegewebes sehen. Stellenweise sind im ödematösen 
Bindegewebe Anhäufungen rother Blutkörperchen vorhanden — 
Hämorrhagien. Stellenweise ist das Bindegewebe kömig und 
reichlich mit kernähnlichen Bildungen versehen — beginnende 
interstitielle Infiltration. In wie weit an dieser Veränderung 
ausgewanderte farblose Blutkörperchen Schuld tragen, kann ich 
nicht entscheiden; ich bin aber sicher, dass an so veränderten 
Stellen das Protoplasma den Charakter eines Gewebes trägt, 
indem eine Sonderang in isolirte Elemente nicht stattgefunden 
hat, vielmehr die Kerne mit den Körnchen und die Körnchen 
unter einander durch feine Fäden verbunden erscheinen. Das 
Epithel der gewundenen sowohl wie der geraden Harncanälchen 
ist durchgehends geschwellt; viele der gewundenen Canäle sind 
verbreitert, unregelmässig buchtig ausgedehnt; in diesen ist der 
centrale Canal auf ein Minimum verkleinert, in vielen engen 
geraden Canälchen das Lumen vollständig aufgehoben. Die 
Epithelien, insbesondere der gewundenen Canälchen sind nur 
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theilweise durch Kittsubstanz getrennt; ihr Protoplasma reichlich, 
selbst bis zur Verdeckung des Kernes mit groben Körnchen an- 
gefüllt. 

Diese als „trttbe Schwellung des Epithels^* bezeichnete Er- 
scheinung ist von allen Autoren erwähnt, dagegen ist ihre Natur 
bisher unaufgeklärt gewesen. Mit Fettkörnchen haben wir es in 
diesem Stadium der Entzündung sicherlich nicht zu thun; dieses 
lässt sich durch einfache Reactionen erweisen. Betrachten wir 
die Epithelien bei starker Vergrösserung, so erkennen wir, 
dass die grosse Mehrzahl der Kornchen innerhalb des Proto- 
plasmas unter einander durch feine Fädchen in Verbindung steht, 
und solche Fädchen erkennen wir überall da, wo der Kern sicht- 
bar ist, in dem perinuclearen hellen Saume. Die trübe Schwellung 
ist demnach durch Anwachsen der lebenden Materie im Proto- 
plasma der Epithelien (im Sinne C. Heitzmann's) bedingt, — 
offenbar durch vermehrten Zufluss von Nahrungsmaterial vom 
Blute her. Einzelne Körnchen sind schon in diesem Stadium der 
Entzündung • namhaft vergrössert und zeichnen sich durch 
gelbliche Farbe und einen eigenthümlichen Glanz aus. Wie ich 
später zeigen werde, sind hier die ersten Schritte gethan zu 
einer endogenen Neubildung von Elementen. 

Wenn die acute katarrhalische Entzündung vom Beginne an 
nicht so heftig ist, dass sie zum Tode des Individuums führt ; 
wenn sie ferner nicht die Niere im Ganzen, sondern nur in 
disseminirten Heerden betrifft, dann tritt einerseits die des- 
quamative, andererseits die interstitielle Form in den 
Vordergrund. Ich hatte Gelegenheit, diese Formen an Nieren 
von an Tuberculose verstorbenen Personen zu studiren, wo diese 
Nephritis ein fast ausnahmsloser Befund ist. (Fig. 2.) 

Die capillaren Blutgefässe erscheinen in ihrem Lumen 
grösstentheils erhalten; ihre Wände aber dadurch verändert, 
dass diese in Elemente zerfallen sind, analog jenen, welche das 
umgebende Bindegewebe erftiUen. Die Glomeruli sind zum Theile 
massig vergrössert und ihre Gefässschlingen durch reichliche, 
glänzende, kernähnliche Bildungen verdeckt. Sie bieten jenes 
Bild, welches von Klebs als „Glomerulo-nephritis" beschrieben 
wurde; ein Name, der als überflüssig betrachtet werden muss^ 
wenn man berücksichtigt, dass die entzündlichen Veränderungen 
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der Glomeruli stets nur Theilerscheinungen diffuser nephritischer 
Processe sind. Es seheint, dass bei diesen Veränderungen das 
intracapsuläre Bindegewebe ebenso, wie das bekleidende Epithel 
betheiligt seien. An Stellen, wo der Gefässknäuel von der Kapsel 
abgehoben oder ausgefallen ist, überzeugt man sich, dass das 
Kapselepithel grösstentheils in homogene, glänzende Klüuipchen 
umgewandelt ist, oder die Kerne allein diese Umwandlung ein- 
gegangen sind. 

Das Bindegewebe zwischen den Harncanälchen ist ver- 
breitert; die faserige Structur nur stellenweise erhalten, besonders 
häufig um die Kapseln der Glomeruli herum. Der grösste Theil 
des Bindegewebes in verschieden gestaltige, theils körnige, 
theils homogene Kltimpchen umgewandelt — sogenannte „ent- 
zündliche Infiltration". 

Dass hier das Bindegewebe selbst das Substrat für die 
entzündliche Neubildung gegeben hat, wird zweifellos, wenn 
man die Mehrzahl der neuaufgetauchten Elemente unter ein- 
ander durch zarte Fädchen verbunden sieht. Offenbar ist die 
Neubildung nicht von den Bindegewebskörperchen (Virchow) 
allein ausgegangen, sondern das gesammte, im Bindegewebe 
vorhandene lebende Material hat nach erfolgter Lösung der 
Grundsubstanz zur Neubildung lebender Materie und zur Bildung 
neuer Elemente geführt. Die sogenannte Membrana propria der 
Harncanälchen bleibt in diesem Stadium der Entzündung intact. 
Ebenso trifft mau in vielen Harncanälchen das Epithel unver- 
ändert oder im Zustande der körnigen Trübung ; dagegen sind 
zahlreiche, sowohl gewundene wie gerade Harncanälchen ihres 
Epithels vollständig oder theil weise beraubt — desquamative 
Nephritis der Autoren. Wo Gruppen von abgelöstem Epithel 
die Lichten der Harncanälchen erfüllen, erkennt man, dass die 
Epithelkörper kleiner und von unregelmässigerer Form sind, als 
die normalen Epithelien. Man begegnet rundlichen, eckigen und 
spindelförmigen Körpern, mit Kernen und ohne solche; aber 
auch zusammenhängenden Protoplasmalagen, in welchen nur 
spärliche Kittsubstanz nachweisbar ist, wesshalb das Ganze eine 
körnige, von grösseren Klümpchen durch säete Masse darstellt. 
Augenscheinlich sind diese unregelmässigen Formen neugebildete 
Epithelien, welche durch Nachschübe von serösem Exsudate von 
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den Wänden der Canäle abgelöst wurden. Dass eine Neubildung 
Ton Epithelien thatsäeHich stattfindet, darauf weisen jene eigen- 
tbtimlich glänzenden, im optischen Durchschnitte spindelförmigen 
Körpercheu, welche der, im übrigen entblössten Canalwand an- 
haften. Diese KlUmpchen befinden sich im Jugendzustande des 
Protoplasma und man trifft alle Übergänge bis zur Bildung 
körniger, wenngleich unregelmässig geformter Epithelien. 

Im höchsten Grade der katarrhalischen Entzündung (Fig. 3), 
welche hauptsächlich herdweise innerhalb der Corticalsubstanz 
in den Bündeln der engen Ganälchen und Blutgefässe zur Er- 
scheinung kommt, sind alle constitnirenden Bestandtheile des 
Nierengewebes in einer entzündlichen Neubildung untergegangen. 
Die Gefasse sind nicht mehr zu erkennen, und auch für die 
Injectionsmasse nicht mehr zugänglich. Das Bindegewebe ist 
vollständig zu Protoplasma umgewandelt, und reichlich mit 
glänzenden, homogenen, unregelmässig geformten KlUmpchen 
durchsetzt. Die sogenannte Membrana propria ist an vielen 
Stellen verschwunden, so dass eine Grenze zwischen dem Proto- 
plasma des Bindegewebes und Jenem in den Harncanälchen 
nicht sichtbar ist. Die Harncanälchen und zwar vorwiegend die 
engen geraden, sind — selbstverständig nur an jenen Stellen, 
wo keine Desquamation stattgefunden hatte — mit glänzenden, 
vielgestaltigen KlUmpchen, welche sich in Karmin tief roth 
förben, strotzend erfüllt. 

Dieser Befund ist bis jetzt von allen Untersuchern der 
Niere übersehen worden. Die Frage, woher diese KlUmpchen 
stammen, kann ich in folgender Weise beantworten. (Fig. 4.) 
In dem Protoplasma der Epithelien, welches nicht selten noch 
durch die Anwesenheit eines, wenn auch unregelmässigen, 
-centralen Lumens erkennbar ist, ist mit dem Kernkörperchen 
oder mit dem Kerne oder auch mit einzelnen Körnchen an der 
Peripherie des Epithelkörpers, eine eigenthümliche Umwandlung 
vorgegangen. Diese Gebilde haben sich zu glänzenden, unregel- 
mässigen, nahezu homogenen Klümpchen umgewandelt, deren 
Einzelne deutliche Theilungsmarken aufweisen. Die Klümpchen, 
in manchen Harncanälchen nur spärlich vorhanden, haben in 
anderen an Zahl beträchtlich zugenommen und schliesslich 
erscheint das gesammte Protoplasma der Epithelien in derartige 
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Klümpchen amgeändert, welche von einander durch schmale 
Säume einer hellen Eittsubstanz getrennt, unter einander aber 
mittelst feiner Fädchen in continnirlichem Zusammenhange 
stehen. Es kann nicht zweifelhaft sein, dass wir es hier mit 
einer Metamorphose des Protoplasmas zu thun haben, welche 
von C. Heitzmann als Rückkehr zum Jugendzustande be- 
zeichnet wurde. Da ganz dieselben Vorgänge auch im Binde- 
gewebe stattfinden, so erscheint schliessUch das ganze Gewebe,, 
insbesondere im Bezirke der engen geraden Canälchen, in ein 
indifferentes oder Markgewebe umgewandelt, aus welchem im 
weiteren Verlaufe die, zur Cirrhose und Granulation der Niere 
führende Bindegewebsneubildung hervorgeht. Ich will schon 
hier bemerken, dass gerade dieser Process, welcher bisher 
iirthümlicher Weise als ein lediglich interstitieller betrachtet 
werde, zur Schrumpfung des Nierengewebes mit Bildung einer 
gleichmässigen Körnung der Oberfläche fuhrt. 

Fassen wir das Bild der katarrhalischen Nierenentzündung^ 
zusammen, so ergibt sich, dass im ersten Stadium seröse Durch- 
tränkung des Bindegewebes und trübe Schwellung des Epithels f 
im zweiten Stadium entzündliche Infiltration des Bindegewebes,. 
Desquamation und Neubildung des Epithels; im dritten Stadium 
Umwandlung des Bindegewebes und des Epithels in indifferentem 
oder Markgewebe, stattfindet. Die Entzündung mag hier graduelle 
Unterschiede bieten ; der Verlauf mag ein acuter oder subacuter 
sein ; immer ist das Charakteristische das seröse Exsudat, dem- 
nach Mangel an Harncylindern , bei schwankendem Eiweiss- 
gehalte des Harnes, und das im Harne nachweisbare Epithel der 
Hamcanälchen. Das entzündete Nierengewebe hört keinen 
Augenblick auf Gewebe zu sein, deshalb tritt keine Eiterung ein ; 
desshalb erfolgt im weiteren Verlaufe unter continuirlicher Neu- 
bildung von Bindegewebe Untergang der Epithelien mit schliess- 
licher Atrophie des Nierengewebes unter dem Bilde der kleinen^ 
contrahirten, granulirten oder cirrhotischen Niere. 

2. Die croupöse (parenchymatVse) Nierenentzündung. 
Das charakteristische Merkmal der croupösen Entzündung^ 
auf Sehleimhäuten in» Allgemeinen, ist die Gegenwart eines 
geronnenen Eiweisskörpers an der, ihres Epithels theilweise 
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oder ganz beraubten Oberfläche. Die Entzündung des Binde- 
gewebes ist stets eine hochgradige, durch intensive Röthung, 
Schwellung und Infiltration mit geformten Elementen gekenn- 
zeichnet. Unter dem Mikroskope erkennen wir, dass die grösste 
Masse der sogenannten Croupmembran aus einem dichten Filz- 
werke von geronnenem Fibrin besteht, in welchem kornartige 
Bildungen in wechselnder Menge eingelagert sind. 

Ein ähnliches Netzwerk finden wir bekanntlich constant 
auch in dem Lumen der Lungenbläschen bei croupöser Pneu- 
monie, und die Abwesenheit des geronnenen Fibrins gilt als ein 
wichtiges Kennzeichen der katarrhalischen Pneumonie. 

Die Frage, woher die Croupsch warte stamme, ist von den 
Histologen sehr verschiedenartig beantwortet worden. Während 
die einen in der ganzen Masse nur einen aus dem Blute ex- 
sudirten, geronnenen Eiweisskörper sehen, wollen andere (V i r- 
chow, E. Wagner) darin ein directes Umwandlungsproduct der 
Epithelien erkennen, und wieder andere erklären die Anwesen- 
heit von Protoplasmakörpern innerhalb der Croupmembran durch 
massenhafte Auswanderung farbloser Blutkörperchen. 

Wenn wir bedenken, dass ein flüssiges Exsudat, bevor es 
an die Oberfläche gelangt, die Gefässwände, das zwischen 
Gefässen und Epithelien vorhandene Bindegewebe und endlich 
die Epithelien selbst passiren muss, so wird klar, dass jedes 
freie Exsudat, bevor es frei wurde, ein interstitielles und paren- 
chymatöses gewesen sein müsse. Die aus dem Blute stammende 
Flüssigkeit wird zweifellos in das Protoplasma der Epithelien 
aufgenommen, kann hier zu Veränderungen, wie sie von 
E. Wagner geschildert wurden, aber auch zum Untergange 
des Protoplasmas führen, indem die Körnchen der lebenden 
Materie aus ihrem Zusammenhange gerissen, in der erstarrenden 
Exsudatmasse eingebettet, oder selbst zu einem nicht mehr 
lebensfähigen Albuminate umgewandelt werden. Diese Ver- 
änderung kann mit dem Protoplasma des Epithels ebenso gut 
stattfinden, wie mit jenem des Bindegewebes nach erfolgter 
Lösung der Grundsubstanz. Auch liegt der Annahme nichts im 
Wege, dass mit dem Exsudate gleichzeitig geformte Bestand- 
theile des Blutes austreten und ganz oder theilweise verändert 
in der nunmehr geronnenen Exsudatmasse eingebettet liegen. 
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Nach dieser Anschauung ist es klar, dass die Epithelien ohne 
Hinzutreten eines aus dem Blute stammenden Exsudates die 
Croupschwarte allein nicht bilden können; der wesentliche 
Bestandtheil der Croupschwarte wird unter allen Umständen der 
aus dem Blute stammende gerinnungsfähige Eiweisskörper sein. 

Wenden wir die an anderen Schleimhäuten gewonnenen 
Erfahrungen an das Nierengewebe an, so ergibt sich, dass das 
charakteristische Merkmal einer croupösen Nephritis im Sinne 
Traube's, in der Anwesenheit der Harncylinder liegt. Ich meine 
liier selbstversfändlicli nur die, als hyaline und körnige Cylinder 
beschriebenen Gebilde, welchen so häufig verschieden veränderte 
Epithelien der Harncanälchen anhaften. Die seltenen „Epithel- 
schläuche" können Producte einer katarrhalischen Nephritis 
sein; während die wachsartig glänzenden Cylinder secundär 
veränderte Bildungen sein mögen. He nie, der im Jahre 1842 
die in Rede stehenden Bildungen zuerst gesehen hatte, erklärte 
sie für Faserstoff. Diese Anschauung wurde in neuerer Zeit 
durch Rovida (Über das Wesen der Harncylinder, Mole- 
schotfs Untersuchungen, 11. Band) wesentlich erschüttert, 
indem er nachwies, dass die farblosen und gelben Cylinder weder 
FaserstoiF noch Gallerte, auch nicht Chondrin, Mucin, Hyalin 
oder Colloidsubstanz sein können. Indessen gibt Rovida zu, 
dass die Cylinder gewisse Eigenschaften der Proteinkörper be- 
sitzen, welche erlauben, sie als Derivate von Eiweisskörpern zu 
betrachten. Nach Axel Key und Ottom. Bayer sind die 
Cylinder zum Theile aus einer Entartung der Epithelien der 
Harncanälchen und einer Verschmelzung dieser so degenerirten 
Epithelien hervorgegangen; beiden Forschem ist die Thatsache 
bekannt, dass in Harncanälchen, welche durch einen Cylinder 
verstopft sind, die epitheliale Auskleidung fast jedesmal vor- 
handen ist und auch lange Zeit hindurch erhalten bleibt. Auf die 
Secretionstheorie näher einzugehen, wird kaum nöthig sein, da 
nach dem Gesagten das aus dem Blute stammende Exsudat die 
Epithelkörper unter allen Umständen passiren muss, demnach 
jedesmal als Secret zu betrachten ist, wenn es sich im Lumen 
des Harncanälchens vorfindet. 

C. Bartels (in Ziemssen's Handbuch der spec. Pathol. 
und Therap.) erklärt, dass ihn klinische Erfahrungen nöthigen, 
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für gewisse Formen von Harncylindern an der älteren An- 
schauung von dem Ursprünge dieser Gebilde festzuhalten, der- 
jenigen nämlich, dass Hamcylinder durch Gerinnung der im 
abgesonderten Urin enthaltenen Albuminatkörper oder deren 
Derivaten entstehen. Diese Annahme ist auf die Erfahrung 
gegründet, dass das Auftreten der Cylinder im Harne von der 
Beimischung von Eiweiss zu diesem Secrete abhängig ist, indem 
einmal solche Hamcylinder ausschliesslich unter Umständen im 
Harn angetroffen werden, welche Albuminurie mit sich führen 
und für's Zweite in der grossen Mehrzahl der Fälle zugleich mit 
dem Eiweiss auch die Cylinder im Urin erscheinen. Die An- 
schauungen von Bartels entsprechen den von mir beobachteten 
klinischen und mikroskopischen Befunden. Ich habe Cylinder 
niemals in eiweissfreiem Harne gesehen; dagegen ziemlich 
häufig eiweisshaltigen Harn untersucht, in welchem keine 
Cylinder nachweisbar waren. Je reichlicher die Eiweissmenge 
im Harne war, desto sicherer durfte ich auf die Anwesenheit 
von Harncylindern rechnen, und wo ich Gelegenheit hatte, Nieren 
post mortem zu untersuchen, welche unter den Erscheinungen 
einer acuten Nierenentzündung während des Lebens eiweiss- 
reichen Harn secernirt hatten, traf ich makroskopisch und 
mikroskopisch jedesmal einen hohen Grad von entzündlichen 
Veränderungen an, welche durch die Anwesenheit der Cylinder 
innerhalb der Harncanälchen im Sinne der Anschauungen von 
Henle und Traube als croupöse bezeichnet werden durfte. 

Der Befund einer Niere von einem 37jährigen Manne, 
w^elcher am 6. Tage nach Exstirpation einer orbitalen Geschwulst 
unter den Erscheinungen von Urämie verstorben war, ist 
folgender : 

Die Nieren fast um die Hälfte vergrössert , sehr blutreich, 
teigig weich, die Kapsel leicht abstreifbar, die Oberfläche stark 
injicirt, die Corticalsubstanz auf das Doppelte verbreitert, die 
Grenze gegen die Pyramiden undeutlich. Das ganze Gewebe, 
insbesondere jenes der Corticalsubstanz nahezu gleichmässig 
grauroth entfärbt, beim Darüberstreifen mit dem Messer eine 
dickliche, grauröthliche , trübe Flüssigkeit entleerend. Die 
Glomeruli schon für das freie Auge vergrössert und dunkelroth. 
Unter dem Mikroskope erscheinen die Blutgefässe erweitert, 
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theilweise mit Blut erfüllt; ihre Wände im optischen Durch- 
schnitte von spindelförmigen, häufig nahezu homogenen, gegen 
das Lumen vorspringenden Elementen gebildet oder auch in 
kettenförmig angeordnete, glänzende Kltimpchen zerfallen. Die 
Arterien, insbesondere in der Media verbreitert, die Muskel- 
spindeln zum Theile grobkörnig, zum Theile in homogene, 
glänzende Lagen umgewandelt, ihr optischer Querschnitt zu 
einer glänzenden, von zackigen Lücken durchbrochenen Masse 
aufgequollen und von reichlichen Kernen durchsetzt. Die 
Glomeruli durchgehends stark vergrössert, ihre Gefassschlingen 
erweitert, die Gefäss wände sehr glänzend, nahezu homogen; 
das Bindegewebe zwischen den Schlingen verbreitert, von 
glänzenden Körnchen und KlUmpchen durchsetzt, die Epithelien 
weder über den Gefässen noch an der Kapselwand erkennbar. 
Die Kapsel und das interstitielle Bindegewebe haben ihren 
streifigen Charakter grösstentheils verloren, und erscheinen 
körnig, von zahlreichen glänzenden, theils homogenen, theils 
grob granulirten Kltimpchen durchsetzt, wodurch an vielen Stellen 
nicht nur die Geßlsswände, sondern auch die Gefäss-Lumina 
unkenntlich werden. Bei starker Vergrösserung überzeugt man 
sich, dass die Körnchen und Kltimpchen unter einander mittelst 
feiner Fäden in Verbindung stehen. Die glänzenden Kltimpchen 
sind häufig in Gruppen vereint. Eine Fettraetamorphose kann 
an keinem dieser Gebilde constatirt werden. 

Die Harncanälchen zeigen alle Veränderungen, welche 
in der katarrhalischen Entztindung zu beobachten sind: Die 
gewundenen Canälchen erweitert, geschlängelt, ihr Epithel in 
trüber Körnung, zum Theile von der Wand abgelöst, gruppen- 
weise oder vereinzelt frei im Lumen liegend ; das Epithel an 
vielen Stellen in glänzende, gelbliche Kltimpchen zerfallen. 
Überdies zeigt sowohl das Epithel vieler gewundenen, wie auch 
jenes der meisten geraden Harncanälchen Veränderungen, wie 
sie ftir die croupöse Entztindung als charakteristisch angesehen 
werden müssen. 

Die stufenweisen Veränderungen lassen sich, wie folgt, zu- 
sammenfassen : Das Epithel ist aufgequollen bis zum völligen 
Verschlusse des Lumens, seine Structur derart verändert, dass 
das Protoplasma in mattglänzende Kugeln oder Platten um- 
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gewandelt ist, welche zum Theile confluirend, schöllige, unregel- 
mässige Massen darstellen. Schliesslich erscheint das gesaminte 
Epithel zu einer solchen, nunmehr zusammenhängenden, scholli- 
gen Masse umgewandelt, in welcher Körnchen oder matt- 
glänzende Kugeln, ja selbst Contour^n der ehemaligen Epithelien 
erkennbar sind — Harncylinder. Hyaline oder feinkörnige 
Cylinder sind im frischen Zustande farblos und färben sich mit 
Karmin leicht; während insbesondere in den engen Canälchen, 
körnige, gelblich geförbte Pfropfe vorkommen, welche die 
Karminfärbung nicht angenommen haben. Da Pfropfe der 
letzteren Art auch in Blutgefässen, ja sogar in einzelnen 
Schlingen der Glomeruli zur Beobachtung kommen, kann es 
nicht zweifelhaft sein, dass wir es mit Albuminaten zu thun 
haben, welche im Wesentlichen mit der Blutfltissigkeit identisch 
und vom Blutfarbestoff gelb gefärbt sind. Dort wo das Epithel 
den beschriebenen Process durchgemacht hat, sind an der 
Membrana propria schmale, glänzende, spindelförmige Vor- 
ragungen sichtbar, zum Theile von der scholligen Masse deutlich 
abgehoben ; dort hingegen, wo die Bildung hyaliner Cylinder 
vollendet ist, trifft man fast constant einen schmalen Epithel- 
belag von, im optischen Querschnitte spindelförmigen Epithelien. 
Streckenweise ist übrigens nicht nur das Epithel, sondern das 
gesammte Gewebe der Niere in eine kömige und schollige 
Masse umgewandelt, so dass die Grenzen der Harncanälchen 
nur schwer kenntlich blieben. Offenbar hat hier der Process der 
Verquellung im höchsten Grade sämmtliche Gewebstheile be- 
troflfen. Ich muss hinzufügen, dass viele gewundene Canälchen 
hyaline Harncylinder enthalten, bei gleichzeitig wenig ver- 
ändertem oder desquamirtem Epithel (siehe Figur 5). Es ist 
wohl unzweifelhaft, dass hier nicht in loco entstandene, sondern 
fortgeschwemmte Cylinder vorliegen. Wo der Cylinder fest an 
der Wand haftet, sind die Epithelien als solche entweder 
unkenntlich oder man sieht unregelmässige Vorragungen der 
Wand oder platte Epithelien mit ziemlich regelmässiger An- 
o rdniing. 

Wie sind nun die Harncylinder entstanden? Nachdem Ver- 
änderungen , wie sie an den Epithelien der Harncanälchen 
beschrieben wurden, auch im interstitiellen Gewebe und selbst 
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an den Blutgefässen vorkommen können, dürfte es nicht mehr 
zweifelhaft sein, dass das aus dem Blute stammende Exsudat, 
wenn es in einer gewissen Menge und in einer gewissen Qualität 
vom Protoplasma aufgenommen wird, zur Aufquellung und 
Ertödtung der lebenden Materie führt. Das ursprünglich flüssige, 
nach erfolgter Ausscheidung alsbald gerinnende, erstarrende 
Exsudat wird den veränderten oder ertödteten Antlieil des 
Gewebes enthalten. Das Resultat der Gerinnung ist die Bildung 
von hyalinen oder auch kömigen Cylindern in. den Harn- 
canälchen und von körnigen und hyalinen gelblichen Pfropfen 
in den Blutgefässen und den engen geraden Harncanälchen. 
Die Cylinder sind unbestreitbar Producte eines albuminösen Er- 
gusses aus den Blutgefässen plus verquollenem ertödteten Proto- 
plasma der Epithelien. Dass die Sache sich wirklich so verhält, 
beweist auch das Aussehen der Gefilssschlingen innerhalb der 
Glomeruli ; hier ist die Gefässwand in eine homogene, glänzende 
Masse umgewandelt, welche sich tief mit Karmin färbt und im 
Aussehen ganz und gar mit den Harncylindern tibereinstimmt. 

Das Epithel der Harncanälchen mag unter Umständen 
theilweise oder vollständig in jener Masse untergehen, welche 
wir als Harncylinder bezeichnen; stets erfolgt rasche Neubildung 
von jenen Klümpchen der lebenden Materie her, welche der 
Canalwand anhaften. Man triflFt an der Innenfläche der Membrana 
propria alle Übergänge von gelblichen Klümpchen bis zur 
Bildung linsenförmiger, den Harncylinder bekleidender Epi- 
thelien. 

Die soeben geschilderten Veränderungen konnte ich auch 
an Harncanälchen in einer anderen Niere beobachten, und 
zwar in der unmittelbaren Nähe sich bildender kleiner Abscesse. 
Der Umstand, dass im Harncylinder eingebettet bisweilen ver- 
einzelte oder zahlreiche kernähnliche Bildungen vorkommen, 
wird erklärlich, wenn wir bedenken, dass das Protoplasma ohne 
Kern in der Bildung des Cylinders unterzugehen vermag. 
Körnige Cylinder sind oflfenbar Bildungen, in welchen das ehe- 
malige Protoplasma der Epithelien noch nicht so hochgradige 
Veränderungen eingegangen ist, wie sie zur Bildung vollständig 
hyaliner Cylinder nothwendig erscheinen. Gelbe Cylinder sind 
augenscheinlich am Wege der Durchtränkung des Gerinnsels 
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mit Bhitfarbestoflf entstanden. Waehsartig glänzende Cylinder 
mögen secundär veränderte Bildungen sein; ebenso Cylinder^ 
welche reichlich mit Fettröpfchen besetzt sind. 

Nicht selten kommen Combinationen von katarrhalischer 
und croupöser Nephritis vor, wo im Harne reichlich desquamirtes 
Epithel, dagegen nur spärlich hyaline Cylinder zu finden sind. 
Da nach der oben begründeten Anschauung alle EntzUndungs- 
formen nur graduelle Unterschiede darstellen; da ferner selbst 
bei diffuser Nephritis nie die ganze Niere gleichmässig erkrankt 
ist, sondern stets vorwiegend in Heerden : so glaube ich, dass 
das Vorhandensein spärlicher Harncylinder insbesondere in den 
engen Harncanälchen bei gleichzeitiger katarrhalischer Ver- 
änderung des Epithels der gewundenen Harncanälchen leicht 
erklärlich ist. Die zahlreichsten Blutgefässe verlaufen ja in 
Gruppen gemeinsam mit den engen Harncanälchen. Hier kann 
demnach die Entzündung leicht einen höheren Grad erreichen,, 
als in den Bezirken der Glomeruli und der gewundenen Harn- 
canälchen. So wird auch begreiflich, dass nach Ablauf einer 
croupösen Nephritis unregelmässige, tiefeingezogene Narben 
erscheinen, zwischen welchen grobe Hügel eines verhältniss- 
mässig wenig veränderten Nierengewebes erhalten sind. Die 
Schrumpfung ist nach abgelaufener croupöser Entzündung 
immer eine ungleichmässig und tief greifende, nicht zur Körnung 
der Oberfläche führend. Die grossen, fettig und amyloid dege- 
nerirten Nieren sind wohl stets hervorgegangen aus secundärea 
Veränderungen nach ursprünglich acuter croupöser Nephritis. 

3. Die eitrige (abscedirende) Nierenentzündung. 

Die Frage, woher bei Abscessbildung in der Niere der 
Eiter stamme, hat schon mehrere Forscher beschäftigt. Während 
der Ursprung der Eiterkörperchen von Virchow ausschliesslich 
in das interstitielle Bindegewebe verlegt wurde, wurden durch 
Bemak und Buhl Thatsachen bekannt, welche die Annahme 
einer endogenen Neubildung innerhalb der Epithelkörper nahe 
legten. Gegen die Anschauung, dass Eiterkörperchen von aussen 
her in die Epithelien eindringen, von ihnen aufgenommen, in- 
vaginirt werden, hat L. Oser (Medic. Jahrbücher, 1870) unzwei- 
deutige Beweise geliefert, dass Eiterkörperchen in der That im 
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Protoplasma der Epithelien entstehen können. Speciell im 
Nierengewebe hat schon George Johnson im Jahre 1852 
eine Umwandlung des Epithels zu Eiter beobachtet, trotzdem er 
auf einem streng humoral - pathologischen Standpunkte war. 
Lipsky (Wiener Med. Jahrb., 1872) hat experimentell Eiter- 
heerde in der Niere hervorgerufen und behauptet, dass die 
Quelle der Eiterkörperchen in den Epithelien der Harncanälchen 
zu suchen sei durch Theilung und durch endogene Zellbiidung; 
dem interstitiellen Gewebe hat dieser Autor nur geringe Auf- 
merksamkeit geschenkt. 

Bedenken wir, dass sowohl das interstitielle Bindegewebe, 
wie die Epitjjelien aus Protoplasma aufgebaut sind, welches 
reichlich lebende Materie trägt, so wird von vornherein klar 
sein, dass bei nutritiven Störungen die lebende Materie des 
gesammten Gewebes Veränderungen eingeheh muss und dem- 
nach auch am entzündlichen Neubildungsprocesse Theil nehmen 
wird. Die Idee Cohnheim's, dass beim Entzündungsprocesse 
ausschliesslich nur den farblosen Blutkörperchen eine active 
KoUe zukomme, wird von diesem Standpunkte aus von vorn- 
herein als eine verunglückte zu betrachten sein. Wir haben die 
Quelle der Eiterkörperchen zweifellos im gesammten Gewebe 
zu suchen ; das gesammte Gewebe betheiligt sich auch an der 
Eiterbildung und geht eben durch die Eiterung in dem Abscesse 
zu Grunde. Dass die Quelle flir die flüssigen Bestandtheile des 
Eiters in dem, aus den Blutgefässen stammenden Exsudate zu 
suchen sei, ist übrigens niemals bestritten worden. 

Ich habe die mikroskopischen Vorgänge bei der Nieren - 
eiterung an der Niere eines unter urämischen Erscheinungen 
verstorbenen Mannes studirt, welcher in Folge von Prostata- 
Hypertrophie und Harnstauung, von eitriger Cystitis, consecutiv 
von eitriger Pyelitis und schliesslich von eitriger Nephritis 
befallen wurde. Die Niere war insbesondere im corticalen 
Theile von zahlreichen hirse- bis hanfkorngrossen Abscessen 
durchsetzt, succulent, blutreich. Der Befund unter dem Mikroskop 
war folgender : In einiger Entfernung von den, mit freiem Auge 
eben erkennbaren gelblichen Eiterheerden erschienen die Blut- 
gefässe, insbesondere die Venen strotzend mit Blut erfüllt, 
erweitert; während die Capillaren nur zum Theile kenntlich 
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gebliebcD, zum Theile aber in undurcbgängige Stiänge ver- 
wandelt sind. Viele Glomeruli vergrössert, deren Geßlsssehlingen 
mit reichlichen, grobgranulirten Kernen besetzt, das Kapsel- 
epithel in glänzende, theils homogene, theils grobkörnige 
Klümpchen umgewandelt. Das interstitielle Gewebe theils im 
Zustande ödematöser Schwellung, theils von Gruppen gelblich 
glänzender Klümpchen durchsetzt. Das Epithel im Zustande der 
körnigen Trübung ,• die Kittsubstanz grösstentheils verschwunden, 
so dnss viele Harncanälchen von einer grobkörnigen Proto- 
plasmamasse ausgefüllt erscheinen, in welcher reicliliehe , zum 
Theile homogene Kerne eingelagert sind. Wir haben demnach 
hier das Bild der katarrhalischen Nephritis vor uns. In der 
Umgebung vieler Eiterheerde bietet sich das Bild einer croupösen 
Nephritis dar; wir treflfen die meisten Harncanälchen mit einer 
hj'^alinen, sich in Karmin leicht färbenden Masse erfüllt; den 
Epithelbelag an der Innenfläche der Wand in Form linsen- 
förmiger, abgeplatteter, im optischen Querschnitte spindel- 
förmiger Körperchen. Je näher wir dem Eiterheerde zurücken, 
desto mehr erscheint das interstitielle Gewebe mit rundlichen, 
-glänzenden Klümpchen erfllUt, dabei verbreitert und ohne Blut- 
„gefässe. Die Epithelien einzelner Harncanälchen sind in unregel- 
mässige, glänzende Klümpchen umgewandelt, oder das Proto- 
plasma ist gleichmässig mit groben Körnern versehen, welche 
Tbeilungsmarken zeigen und durch ihre Gruppiruiig an ihren 
Ursprung aus grösseren Klümpchen mahnen. Von den homogenen 
Klümpchen bis zur Bildung grobkörniger kernähnlicher Bildun- 
gen lassen sich alle Zwischenstufen verfolgen, bis das ganze 
Epithel dicht in solche kernähnliche Bildungen umgewandelt 
-erscheint, welche theils gedrängt neben einander liegen, theils von 
einander durch körniges Protoplasma getrennt sind. Die so- 
genannte Membrana propria ist in diesem Stadium noch 
kenntlich und grenzt das Canälchen vom Bindegewebe, welches 
nebst ähnlichen Bildungen häufig auch extravasirte rothe Blut- 
körperchen enthält, deutlich ab. Schliesslich gelangen wir an 
den in Bildung begriffenen Eiterheerd (Fig. 7). Hier ist das 
gesummte interstitielle Gewebe von spärlichen Faserzügen 
durchsetzt, im Übrigen aber vollständig in eine granulirte Proto- 
plasmamasse umgewandelt, in welcher nur rundliche^ glänzende 
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oder grobkörnige, kernähnliche Körperchen, aber keine isolirtea 
Elemente erkennbar sind. Auch die Membrana propria ist zum. 
Theile noch erhalten, und man erkennt, dass das Epithel der 
Hamcanälchen in Körperchen verfallen ist, vollständig ähnlick 
jenen des Bindegewebes. 

Während manche Eiterheerde vorwiegend nur von homo- 
genen Kltimpcben gebildet werden, welche man noch keine 
fertigen Eiterkörperchen nennen kann, sind andere Heerde voik 
grobkörnigem Protoplasma hergestellt, in welchen in nahezu 
gleichmässigen Zwiflchenräumen Kerne eingelagert sind. 

In keinem dieser Fälle hat noch ein Zerfall des Gewebes 
zu Eiterkörperchen stattgefunden; während solche Heerde, 
welche schon für das freie Auge erkennbaren flüssigen Eiter 
enthalten, auch unter dem Mikroskope nur Aggregate von. 
isolirten Eiterkörperchen aufweisen. An der Eiterbildung be- 
theiligen sich auch die Gefassschlingen der Glomeruli, indem. 
die Gefasswände zuerst zu glänzenden Kltimpchen und im 
weiteren Verlaufe zu Eiterkörperchen zerfallen. 

Der Gang der Eiterbildung ist nach dem Geschilderten 
leicht zu erschliessen. Es ist zunächst klar, dass sowohl inter- 
stitielles Gewebe wie auch Epithel zu Eiter umgewandelt 
vverden können. Die lebende Materie nicht nur der KernCy. 
sondern auch vieler Körnchen des Protoplasmas wird augen- 
scheinlich in Folge von Zufluss eines reichlichen Nahrungs- 
materiales in den Jugendzustand zurückgeführt, demnach com- 
pact, homogen und glänzend. Gruppen solcher Klümpcheft 
sieht man zuerst zerstreut im Protoplasma des interstitiellen und 
Epithelgewebes (Fig. 8). 

Weiterhin, mit zunehmender Vermehrung dieser Klümpchen 
erscheint das gesammte Gewebe zu einem Conglomerate 
glänzender Kltimpchen umgewandelt, und schliesslieh eri^lgt in 
jedem einzelneu Kltimpchen eine Differenzirung zu Kern und 
Protoplasma,- ein Stadium, in welchem das ehemalige Gewebe 
noch immer ein, wenn auch namhaft verändertes Gewebe dar^ 
stellt. Erst wenn die continuirliche Protoplasmamasse, zu ein- 
zelnen Kltimpchen (wahrscheinlich auf mechanischem Wege) 
zerrissen wird, dann liegt fertiger Eiter vor. Das Gewebe ist 
untergegangen, an dessen Stelle ist ein Abscess getreten. 
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Die endogene Neubildung lebender Materie erfolgt dem- 
nach in vollkommen gleicher Weise sowohl im Bindegewebe 
wie auch im Epithel. Die Theilung zu einzelnen Elementen ist 
stets ein secundärer Process und kann in jedem Stadium der 
Neubildung erfolgen. Homogene Klümpchen zersplittern in eine 
Anzahl von Körnchen, indem sich innerhalb des Klümpchens 
neue Theilungsmarken bilden . Jedes Klümpchen und jedes 
Körnehen ist anfanglich mit allen seinen Nachbarn mittelst 
feiner Fädchen ununterbrochen verbunden. Die lebende Ver- 
bindung bleibt erhalten, selbst wenn aus dem Kllimpchen schon 
kernhaltiges Protoplasma hervorgegangen ist; die Verbindung 
wird erst gelöst, wenn das Protoplasma in einzelne Eiterkörper- 
chen zerfällt. 

Welche Rolle den ausgewanderten farblosen Blutkörperchen 
bei der Eiterbildung zukommt, kann ich aus meinen Präparaten 
nicht erschliessen. Da aber farblose Blutkörperchen stets ein 
feinkörniges, Eiterkörperchen hingegen ein grobkörniges Proto- 
plasma haben; die lebende Materie demnach in den farblosen 
Blutkörperchen spärlich, in den Eiterkörperchen reichlich vor- 
handen ist, kann die Identität der farblosen Blut- und Eiter- 
körperchen nicht als völlig erwiesen angesehen werden. Zum 
mindesten müssen wir uns vorstellen, dass auch in ausgewan- 
derten farblosen Blutkörperchen die lebende Materie namhaft 
anwachsen müsse, um das zu erzeugen, was wir ein Eiter- 
körperchen nennen. 
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Erklärung der Bilder. 



Fig. 1. KatarrhaKsche Nephritis im Beginne; aa gewundene, bb geradf 
Harncanälchen zum Theile mit aufgequollenem, grobkörnigeij 
Epithel erfüllt, ce das interstitielle Bindegewebe in ödematds^ 
Schwellung, dd beginnende entzündliche Infiltration. Vergr. 50< 

Fig. 2. Katarrhalische Nephritis im nächst höheren Grade mit vorwiege« 
interstitieller Erkrankung. Die Harncanälchen aa mit unreg^ 
massigem vielgestaltigen und theil weise desquamirtem Epithel 4 
füllt; 5b die Wand des Harncanälchens mit glänzenden Klümpch^ 
besetzt, von welchen die Neubildung des Epithels ausgeht, 
interstitiellen Gewebe cc die Gefässwände und das Bindegew 
reichlich mit rundlichen oder oblongen Elementen durchs 
(plastische Infiltration) ; dadurch die interstitiellen Räume nam 
verbreitert. Vergr. 500. 

Fig. 3. Katarrhalische Nephritis im höchsten Grade. Umwandlung 
Epithels in indifferente Elemente. Bei aa Harncanälchen, dei 
Epithel im Stadium der trüben Schwellung ist; bb Harncanälch 
derenEpithelkörper zu verschieden gestaltigen, nahezu homogen 
glänzenden Klümpchen umgewandelt sind. Die Harncanälcl 
sind zum Theile noch vom interstitiellen Gewebe cc deutlich j 
gegrenzt. Das Letztere vollständig in blasse, feinkörnige Pr 
plasmakörper umgewandelt, zwischen welchen Gruppen o 
einzelne Klümpchen neugebildeter Elemente liegen, analog je 
welche die Harncanälchen erfüllen. Vergr. 500. 

Fig. 4. Aus demselben Präparate. Bei a Querschnitt eines Harncanälch 
mit grobkörnigen Epithelien, bei b Querschnitt eines Harnca 
chens mit erhaltenem Lumen, jedoch ohne scharfe Abgrenzi^ 
gegen das interstitielle Bindegewebe. Die Membrana propria ; 
den protoplasmatischen Zustand zurückgekehrt. Innerhalb | 
Epithelien glänzende, unregelmässige, mit Karmin tiefroth 
färbte Klümpchen, hervorgegangen aus vergrösserten Kc 
körperchen. Kernen, oder selbst einzelnen Körnchen; Jug'e 
zustand des Protoplasmas. Bei c das Epithel nahezu voUstän 
in glänzende Klümpchen umgewandelt; durch Bildung ne 
Theilungsmarken sind Indifferente Elemente im Jugendzustai 
hervorgegangen. Das interstitielle Gewebe dd nahezu vollstäiii 
zu Protoplasma umgewandelt, mit homogenen Elementen du« 
säet. Solche Elemente e sind auch aus der Gefasswand her^ 
gegangen. Vergr. 800 Immersion. 
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Fig. 5. Croupöse Nephritis, aa Harncanälchen mit theils abgelöstem, 
theils neugebildetem Epithel versehen; bei hh Harncanälchen, 
deren Epithel in indifferente Elemente umgewandelt ist; bei c 
Harncanälchen mit einem hyalinen Cylinder, welcher das Lumen 
nicht erfüllt, sondern aus einem anderen Bezirke herein- 
geschwemmt wurde. Das Epithel dieses Harncanälchens zum 
Theile desquamirt. Das interstitielle Gewebe dd verbreitert, mit 
zahlreichen glänzenden Elümpchen durchsetzt, die Grefasswände 
nicht zu erkennen. Vergr. 500. 

Fig. 6. Croupöse Nephritis, aus der Umgebung eines Eiterheerdes. Bei 
aa die Querschnitte der Harncanälchen mit einer hyalinen Masse 
erfüllt (Harn cylinder;, welche Spuren des ehemaligen Protoplasmas 
der Epithelien erkennen lässt; ebenso Übergänge zwischen 
Epithelien und dem der Masse des Harncylinders. Um den Cylinder 
herum neugebildetes Epithel, bei b ein körniger, gelblicher 
Cylinder. Das interstitielle Gewebe c reichlich mit neugebildeter 
lebender Materie versehen ; die undeutlich erkennbaren Gefass- 
wände d zu Reihen von Protoplasmakörpern umgewandelt. Vergr. 
1000 Immersion. 

Fig. 7. Eitrige Nephritis, — Schnitt durch einen in Bildung begriffenen 
Eiterheord. Die Harncanälchen aa mit zusammenhängenden Proto- 
plasmamassen erfüllt, welche zahlreiche, theils homogene, theils 
grobkörnige Kerne enthalten. Die Grenze gegen das interstitielle 
Gewebe an manchen Stellen erhalten, an anderen fehlend. Neu- 
bildung von Eiterkörperchen aus Epithelien. Das interstitielle 
Gewebe hb mit spärlichen Faserzügen versehen, fast vollständig 
zu Protoplasma umgewandelt mit homogenen oder körnigen, 
kernähnlichen Bildungen. Die Blutgefässe in dasselbe Gewebe 
umgewandelt. Ein Zerfall in einzelne Eiterkörperchen hat noch 
nicht stattgefunden. Vergr. 500. 

Fig. 8. Bildung von Eiter aus dem Protoplasma des Epithels und des 
Bin<Iegewebe8. Bei aa Harncanälchen mit körnigen und hyalinen 
Massen angefüllt; ihr Epithel theils in Bildung des Harncylinders 
begrift'en, theils neugebildet. Das Epithel der Harncanälchen bb 
zeigt die Umwandlung der lebenden Materie zu homogenen, 
glänzenden Klümpchen, welche zum Theile schon neue Theilungs- 
marken aufweisen und aus welchen die späteren Eiterkörperchen 
hervorgehen. Im interstitiellen Gewebe c liegen nebst rothen 
Blutkörperchen grobkörnige Elemente , die Blutgefässe d noch 
kenntlich, strotzend mit rothen Blutkörperchen erfüllt. Vergr. 
800 Immersion. 
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III. SITZUNG VOM 18. JÄNNER 1877. 



Das k. k. General-Commando in Agrara tiberseodet ein auf 
s«in6 Veranlagsuög als Landes- Verwaltungsbehörde der croat.- 
slavon. Militärgrenze durch Fachmänner zusammengestelltes 
Regulativ für die Ausftthrungszwccke der von Sr. Majestät an- 
geordneten Ent- und Bewässerungsarbeiten im Savethale des 
croat. - slavon. Grenzgebietes; — ferner ein Exemplar des aus 
Anlass der Allerhöchst angeordneten Wiederauiforstung des 
Karstes im croatischen Militärgrenzgebiete im Auftrage dieses 
Oeneral - Commandos von dem General -Domänen- In spector und 
Forstakademie -Director a. D. Herrn Josef W esse ly in Agram 
verfassten Werkes, betitelt: „Das Karstgebiet Militär-Groatiens 
und seifie Kettung, dann die Karstfrage überhaupt^. 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen vor : 

1. „Astronomische und geodätische Bestimmungen der öster- 
reichi seh - ungarischen Polar - Expedition" , von Herrn 
Linien-Schiffslieutenant Karl Weyprechtin Triest. 

2. „Zur Theorie der BesseTschen Functionen", von Herrn 
Professor L. Gegenbauer in Czernowitz. 

3. „Zur Theorie der Wirkung von Cylinderspiralen mit 
variabler Windungszahl", von Herrn Dr. Ig. G. Walle nt in, 
Docent an der technischen Hochschule in Brunn. 

Die Herren Dr. C. 0. Cech und stud. phil. P. Schwebel 
in Berlin tibersenden folgende Mittheilung: „Über eine eigen- 
thtimliche Bildung von Isocyanphenyl". 

Herr Prof. Dr. Ant. Schell hält einen Vortrag über die 
Einrichtung, den Gebrauch und die Genauigkeit des von dem 
k. k. Obersten J. Roökiewicz zur Ausflihrung gebrachten 
Distanzmessers. 
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Herr Dr. 6. Haberlandt überreicht eine Abhandlung: 
^Uber die Entwicklungsgeschichte und den Bau der Samen- 
schale bei der Gattung Phaseolus^ ^ welch' letztere bei den bis- 
herigen Untersuchungen über den anatomischen Bau der Legu- 
minosente'sta stets übergangen wurde. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia, Real de Ciencias medicas, fisicas y naturales de la 
Habana. Anales. Entrega 146 — 148. Tomo XIII. Setiembre, 
Octubre & Noviembre. Habana, 1876; 8«. 

Acaderaie Royale des Sciences, des Lettres et des Beaux Arts 
de Belgique : Bulletin. 45'' Annee, 2* Serie, Tome 42, Nrs. 9 
&10. Bruxelles, 1876; 80. 

AccademiaR. delle Scienze deir Istitnto di Bologna: Memorie. 
S6rie 3. Tomo VI. Fascicolo 1—4. Bologna, 1875/76; 4^ — 
Rendiconto delle Sessioni. Anno Accademico 1875 — 76. 
Bologna, 1876; 8^ 

Acta horti Petropolitani. Tomus IV. Fasciculus 1 & 2. St. Pe- 
tersburg, 1876; 8«. 

Akademie der Wissenschaften in Krakau: Bibliographische 
Berichte über die Publicationen. 1. Heft. 1876. Krakau, 
1876; 8«. 

Anstalt, königl. ungar. geologische: Mittheilungen aus dem 
Jahrbuche. V. Band, 1. Heft. Budapest, 1876; 8*^. 

Biblioth^que Universelle et Revue Suisse: Archiv es des 
Sciences physiques et naturelles. K P. Tome LVII. Nr. 227. 
Novembre, 1876. Gen^ve, Lausanne, Paris, 1876; 8«. 

Comptes rendus des seances de TAcademie des Sciences. 
Tome LXXXIV, Nr. 1 & 2. Paris, 1877; 4». 

General-Commando, k. k. in Agram, als Grenz-Landes- 
Verwaltungsbehörde : Das Karstgebiet Militär - Croatiens 
und seine Rettung vom Forstakademie-Director a. D. Josef 
Wessely. — Die Ent- und Bewässerungsarbeiten im Save- 
thale des croat.-slavon. Grenzgebietes. Agram, 1876; 8". 

Gesellschaft, Oberhessische für Natur- und Heilkunde. Fünf- 
zehnter Bericht. Giessen, 1876; 8®. 
—_ Deutsche Chemische, zu Berlin: Berichte. IX. Jahrgang, 
Nr. 18. Berlin, 1876; 8«. 
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Gesellschaft, Allgemeine schweizerische, für die gesammteir 
Naturwissenschaften: Neue Denkschriften. Zürich, 1876; 4®. 

— physikalisch-ökonomische zu Königsberg : Geologische Karte- 
der Provinz Preussen. Blatt 16. Folio. 

Ingenieur- und Architekten - Verein , österr. : Wochenschrift- 
II. Jahrgang, Nr. 1 & 2. Wien, 1877; 4». 

Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie, von Alex- 
Naumann. Für 1875. 1. Heft. Giessen, 1876; 8^ 

Landbote, Der steirische: Organ für Landwirthschaft und 
Landescultur. X. Jahrgang, Nr. 1. Graz, 1877; 4^ 

Nature. Nr. 376, Vol. XV. Double Number. London, 1877; 4». 

Observatorio de Madrid: Annuario. Anno XIII. — 1873- 
Madrid, 1872; 12«. Anno XIV. — 1876; Madrid, 1875;: 
12^ — Observationes meteorologicas el die 1** de Diciembre 
de 1871 al 30 de Noviembre de 1872, Madrid, 1873; S^ 
el die 1^ de Diciembre de 1872 al 30. Noviembre 1873. 
Madrid, 1874; 8**. — Eesümen de las Observaciones meteo-^ 
rologicas el die 1*^ de Diciembre de 1871 al 30 de Noviembre 
de 1872. Madrid, 1873; 8« et die 1» de Diciembre de 1872 
al 30 de Noviembre de 1873. Madrid, 1875; 8«. 

Osservatorio del E. Collegio Carlo Alberto in Moncalieri:: 
Bullettino meteorologico. Vol. X, Nr. 7 e 8. — 31. Luglio e 
31 Agosto 1875; 4». 

Regel, E. : Cycadearum generum specierumque revisio. St. Pe- 
tersburg, 1876; 8*^. IL Generis Evononymi species floram 
Rossicani incolentes. III. Rhamni species imperium rossi- 
cum incolentes. IV. Revisio specierum varietatumque ge- 
neris Funkia. V. Descriptiones plantariim in horto botanico- 
Petropoiitano cultarum. VI. Leguminosarum genus novum 
auctore A. Bunge. 8*^. 

Repertorium für Experimental-Physik etc. von Ph. CarU 
XIIL Band, 1. Heft. München, 1877; 8». 

„Revue politique et litt^raire'' et „Revue scientifique de la 
France et de Tfitranger." VP Annee, 2* Serie, Nrs. 28 & 29. 
Paris, 1877; 4«. 
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Soci6t6 entomologique de Belgique: Compte rendu. S6rie 2. 
Nrs. 32 & 33. Bruxelles, 1876; 8». 

— Imperiale des Naturalistes deMoscou: Bnlletin. Ann^e 1876. 
Nr. 2. Moscou, 1876; 8". 

Verein der ^echischen Chemiker: Listy Chemick6. I. Jahrgang, 
Nr. 4. Prag, 1877; 8». 

Wiener Medizin, Wochenschrift. XX VU. Jahrgang, Nr. 2. Wien, 

1877 ; 4o. 
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DRITTE ABTHEILUNG. 



2. 



Enthält die Abhandlungen aus dem Gebiete der Physiologie, Anatomie 

und theoretischen Medicin. 
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IV. SITZUNG VOM 1. FEBRUAR 1877. 



Der Präsident gibt Nachricht von dem am 24. Jänner 1. J. 
erfolgten Ableben des correspondirenden Mitgliedes Herrn Prof. 
Dr. Johann Christian Poggendorff in Berlin. 

Sämmtliche Anwesende geben ihr Beileid durch Erheben 
von den Sitzen kund. 

Die Direction des steierm. landschaftlichen Realgymnasiums 
in Pettau und der Ausschuss des akademischen Lesevereins 
^Cienöfsky'' in Prag übersenden Dankschreiben für die Bethei- 
lung mit akademischen Publicationen. 

Das c. M. Herr Prof. Dr. A. v. Walten hofen in Prag über- 
sendet eine Abhandlung: „über den Peltier'schen Versuch". 

Das c. M. Herr Prof. Emil Weyr übersendet eine Abband- 
lung: „Über Eaumcurven vierter Ordnung mit einem Doppel- 
punkte". 

Herr Prof. F. Lippich in Prag übersendet eine Abhandlung 
betitelt: „Zur Theorie der Elektrodynamik." 

Der Secretär legt noch folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Zur Theorie der algebraischen Gleichungen", von Herrn 
Dr. B. Igel in Wien. 

2. ^Neue Methode zur Ableitung der Taylor'schen Reihe", 
von Herrn Jacob Zimels in Brody. 

Herr Gundaker Graf Wurmbrand erstattet einen Bericht 
ttber die von der kaiserl. Akademie subventionirte Ausgrabung 
eines Knochenlagers im Löss bei Zeiselberg. 

An Druckschriften wurden vorgelegt : 

Accademia Gioenia di Scienze naturali di Catania: Atti. Serie 
terza. — Tomo VL Catania, 1870; 4^ Serie terza. — 
TomoIX. Catania, 1874; 4«. 
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Accademia delle Scienze deiristituto di Bologna: Memorie. 
Serie 3. Tomo III. Fascicolo 3—4. Bologna, 1872; 4<>. — 
Serie 3. Tomo IV. Fascicolo 1—4. Bologna, 1873. 4P. — 
Eendiconto delle Sessioni. Anno accademico 1873 — 74. 
Bologna, 1874; 8^. 

Akademie der Wissenschaften, Königl. Prenss., zu Berlin: 
Monatsbericht. September u. October 1876. Berlin, 1876; 8®. 

— Kaiserlich Leopoldinisch- Carolinisch-Deutsche, der Natur- 
forscher: Leopoldina. — Heft XII, Nr. 23 — 24. December 
1876. Dresden, 1876; 4«. 

Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift (nebst An- 
zeigen-Blatt). 15. Jahrgang, Nr. 2 & 4. Wien, 1877; 8^. 

Archiv der Mathematik und Physik. Gegründet von J. A. 
Grunert, fortgesetzt von R. Hoppe. LX. Theil, 1. Heft. 
Leipzig, 1876 ; 8«. 

Brüssel, Universität: Schriften aus den Jahren 1865 — 74- 
Brüssel ; gr. 8^ 

Comptes rendus des seances de TAcademie des Sciences. Tome 
LXXXIV, Nr. 3. Paris, 1877 ; 4». 

Genootschap, Bataviaasch van Künsten en Wetenschappen : 
Kavi Oorkonden in Facsimile. Flo. Inleiding en Trans- 
scriptie van Dr. A. B. Cohen Stuart. Leiden, 1875; 8^. 
— Notulen van de Algemeene en Bestuurs-Vergaderingen* 
Deel Xm. — 1875, Nr. 3 en 4. Batavia, 1876; 8«. Deel 
XIV. 1876; Nr. 1. Batavia, 1876; 8^ — Tijdschrift voor 
Indische Taal-, Land- en Volkenkunde. Deel XXTTL Afle- 
vering 2 & 3. Batavia 's Hage, 1875; 8®. Aflevering 4. 
Batavia 's Hage, 1876; 8". 

Gesellschaft, Deutsche Chemische, zu Berlin: Berichte. 
IX. Jahrgang, Nr. 19. Berlin, 1877; 8«. 

Gewerbe -Verein, n.-ö. : Wochenschrift. XXVIII. Jahrgang, 
Nr. 2—4. Wien, 1877; 4«. 

Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenschrift 
II. Jahrgang, Nr. 3 & 4. Wien, 1877; 4«. 

Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt 
XXII. Band, 1876. 12. Heft. Gotha; 4«, - Ergän^ungsheft 
Nr. 49, Gotha; 4«. 
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Museum of Coniparative Zoölogy at Harvard College, Cam- 
bridge: Memoirs. Vol. IV. Nr. 10. The American Bisons^ 
living and extinct. By J. A. Allen. Cambridge,! 876; 4®. 

Nature. Nrs. 377 & 378, Vol. XV. London, 1877; 4o. 

„Revue politique et littiraire" et „Revue scientifique de la 
France et de l'ttranger". VI* Ann^e, 2* Serie. Nr. 30 & 31. 
Paris, 1877; 4». 

Societas Scientiarum Fennica: Acta. Tomus X. Helsingfors,. 
1875; 4». 

Soci6t6 des Sciences de Finlande: Observations miteorologi- 
ques. Ann^e 1873. Helsingfors, 1875; 8^ — Bidrag tili 
Kännedom af Finlands Natur och Folk. 24 Haftet. HeJsing- 
fors, 1875; 8^. — Ofversigt af Finska Vetenskaps — Socie- 
tetens Förhandlingar. XVII. 1874 — 1875. Helsingfors, 
1875; 80. 

Verein, naturwissenschaftlicher von Neu -Vorpommern und 
Rügen: Mittheilungen. VUI. Jahrgang; mit 1 Lichtdruck- 
Tafel. Berlin, 1876; 8«. 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 3 & 4. 
Wien, 1877 ; 4o. 
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V. SITZUNG VOM 8. FEBRUAR 1877. 



Das c. M. Herr Prof. Stricker tibersendet eine Abband- 
lung: „über die collaterale Innervation'^ 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen vor: 

1. „Beiträge zur Kenntniss des Chloralhydrats", von Herrn 
Dr. C. 0. Cech, Privatdocent an der Universität zu Berlin. 

2. „Versuche über Verdampfung", von Herrn Dr. Georg 
Baumgartner in Wien. 

Das w. M. Herr Prof. J. Loschmidt legt die dritte Ab- 
theilung seiner Abhandlung vor: „über den Zustand des Wärme- 
gleichgewichtes eines Systems von Körpern mit Rücksicht auf 
die Schwerkraft". 

Herr Privatdocent Dr. Franz Exner legt eine Abhandlung 
vor: „Über die Diffusion der Dämpfe durch Flüssigkeits- 
lamellen". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

A c a d e m i e Royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts 

de Belgique: Bulletin, 45* Annee, 2* Serie, tome 42. Nr. 11. 

Bruxelles, 1876; 8^ — Programme de Concours pour 1878. 

Bruxelles, 1876; 4». 
American Chemist. Vol. VII, Nr. 4. Whole Nr. 76. New York, 

1876; 4P. 
AstronomischeNachrichten. Nr. 2113—2116. Band 89, 1 — 4. 

Kiel, 1877; 4P. 
Biblioth^que Universelle et Revue Suisse: Archives des 

Sciences physiques et naturelles. N. P. Tome LVII. Nr. 228. 

Genfeve, Lausanne, Paris, J 876 ; 8^. 
Comptes rendus des seances de TAcademie des Sciences. Tome 

LXXXIV, Nr. 4. Paris, 1877; 4o. 
Gesellschaft, k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. 

Band XIX (neuer Folge IX), Nr. 12. Wien, 1876; 8^ 
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Clesellschaft, geographische in Bremen: Statuten. Bremen, 
1876; 12«. 

— für Salzburger Landeskunde: Mittheilungen. XVI. Vereins- 
jahr 1876. 2. Heft. Salzburg; gr. 8«. 

— österr., fUr Meteorologie : Zeitschrift. XII. Band, Nr. 2 & 3. 
Wien, 1876 ,-4«. 

— Berliner medicinische : Verhandlungen aus dem Gesellschafts- 
jahre 1875/76. Band VII. Berlin, 1876; 8». 

— Astronomische, zu Leipzig : Vierteljahresschrift. 1 1 . Jahrgang, 
4. Heft. Leipzig, 1876; 8». 

<Te werbe -Verein, n.-ö.: Wochenschrift. XXVIIL Jahrgang, 
Nr. 5. Wien, 1877; 4P, 

Ingenieur- und Architekten - Verein, österr.: Zeitschrift. 
XXIX. Jahrgang, 1. Heft. Wien, 1877; 4«. 

Institute, Anthropological , of Great - Britain and Ireland: 
Journal. Vol. VL Nr. 1, July 1876. London, 1876; 8«. 

Journal für praktische Chemie, von H, Kolbe. N. F. BdXIV. 
9. & 10. Heft 1876. Nr. 19, 20. Leipzig, 1876; 8^ 

M n i t e u r scientifique du D*"' Quesneville: Journal mensuel. 
21'' Annee, 3* Serie. Tome VII. 422* Livraison. Fevrier 1877. 
Paris; 4*^. 

Nature. Nr. 379. Vol. XV. London, 1877; 4«. 

.NuoYO Cimento, Giornale di Fisica, figica matematica chimica 
e storia naturale. Serie 2'. Tomo XVI. Settembre e Ottobre. 
Pisa, 1876 ; 8«. 

„Revue politique et litteraire" et „Bevue scientifique de la 
France et de FEtranger". VP Annee, 2* Serie, Nr. 32. Paris 

1877; 4«. 

Soci^te Botanique de France: Bulletin. Tome XXIII. 1876 
Comptes rendus des s^ances. 3. Paris; 8^ 

— des Ingenieurs civils : M6moires et Compte rendu des tra- 
vaux. September et Octobre 1876. 3* Serie, 29* Ann^e. 
ö^'Cahier. Paris, 1876; 8«. 

— G^ologique de France: Bulletin. IH* S6rie. Tome IV. 1876. 
Nr. 6 & 7. Feuilles 24—30. Paris, 1^75—76; 8^ IIP S6rie. 
Tome V. 1877. Nr. 1. Feuilles 1—3. Paris, 1876 ä 1877; 8^ 

'^itzb, d. nutthenu-uaturv. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. 6 
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Societe Linneenne de Lyon: Annales. Annee 1874 (N.S.) Tome- 
XXL Lyon, Paris, 1875; 8». _ Ann^e 1875 (N. S.) Tome 
XXIL Lyon, Paris, 1876; 8». 

— Mathematique de France : Bulletin. Tome IV. — Juin. Nr. 6. 
Paris. 1876; 8^ 

Society, theLinnean of London: The Journal. Botany. VoLXV. 
Nrs. 81—84. London, 1875—76; 8«. Zoology. Vol. XIL 
Nrs. 60—63. London, 1876; 8^ — Proceedings of the 
Session 1874—75. — Presidenfs address and obituary 
notices. London, 1875; 8^ — The Transactions. Second 
Series. — Zoology. Volume L Part the second and third. 
London, 1875— r76; 4^ — Botany. Volume L Part the second 
and third. London, 1875 — 76; 4**. — General Index to the 
Transactions. Vols. XXVI to XXX. London, 1876; 4«. — 
Additions to the Library from June 20, 1874, to June 19^ 
1875. 

— the Royal Astronomical : Monthly Notices. Vol. XXXVII- 
Nrs. 1 & 2. November and December 1876. London; 8*^. 

— the Zoblogical of London for the year 1876: Proceedings 
of the scientific Meetings. Parts I — IIL London, 1876; 8». — 
Transactions. Vol. IX. — Parts 8 & 9. London, 1876; 4«. 

Verein für die Deutsche Nordpolarfahrt in Bremen: Forschungs- 
reise nach Westsibirien 1876. IX. Bremen, 1876; 12«. - 

— naturbistorischer der preussischen Rheinlande und West- 
falens: Verhandlungen. XXXII. Jahrgang. Vierte Folge: 
IL Jahrgang. Zweite Hälfte. Bonn, 1875; 8«. XXXIII. Jahr- 
gang. Vierte Folge: III. Jahrgang. Erste Hälfte. Bonn, 
1876; 8«. 

— naturwissenschaftlicher zu Hamburg: Altona: Abhandlungen, 
aus dem Gebiete der Naturwissenschaften. Hamburg, 1876; 
4^ -^ Übersicht der Amter-Vertheilung und wissenschaft- 
lichen Thätigkeit in den Jahren 1873 und 1874; 4", 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 5.. 
Wien, 1877; 4o. 
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Über die collaterale Innervation. 

Von S. Stricker. 

Die vorliegende Schrift enthält nur die weitere Ausführung 
eines Satzes, der schon in meiner früheren Publication* „Über 
die Gefassnerven des Ischiadicus" eine nebensächliche Berück- 
sichtigung gefunden hat. Ich widme diesem Satze jetzt, den ich 
unter dem Namen „Collaterale Innervation" einführe, eine 
besondere Abhandlung, da ich ihn durch einen weiteren Versuch 
vollständig erweisen zu können glaube, und er wichtig genug 
zu sein scheint, um ihn eines ausführlichen Beweises zu würdigen. 
Ich bediene mich des Ausdrucks Collateral-Innervation in 
Parallelismus zu dem Terminus Collateral-Fluxion. Wenn man 
ein Gefässgebiet eines so grossen Theils seiner Vasomotoren 
beraubt, dass eine Lähniungs- Hyperämie eintritt, und dann die 
übrigen intacten Gefitssnerven, das heisst jene, welche das 
gelähmte Gebiet nach wie vor mit Centren verbinden, den früheren 
Tonus allmählig wieder herstellen, nenne ich die restituirte Inner- 
vation, eine collaterale. 

In der vorliegenden Mittlieilung will ich nun den Beweis 
erbringen, dass ein solcher Fall nach der Abtrennung des 
Lendenmarkes ^ vom Brustmarke gegeben ist, wenn das Thier 
(Hund) den Eingriff mehrere Tage überlebt. 
Meine Behauptung lautet wie folgt: 
a) Wenn man einem Hunde (in der Chloroform -Narkose) das 
Brustmark in der Gegend der unteren Brustwirbel durch- 
schneidet, so ist die darauffolgende (dauernde) Hyperämie 
beider Hinterpfoten in der Durchschneidung von Vasocon- 
strictoren begründet; von Vasoconstrictoren, deren Centren 
oberhalb der Schnittstelle liegen. 



Diese Sitzungsberichte, Bd. 74. 
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b) Wenn die genannte Hyperämie nach einigen Tagen wieder 
rückgängig wird, so hängt diese Leistung der Hauptsache 
nach weder vom Lendenmarke noch von peripherischen 
Centren ab. Die Restitution geht von Vasoconstrictoren 
aus, die oberhalb der Schnittstelle das RUckenmark ver- 
lassen, in den Grenzstrang treten, und von da in den 
Ischiadicus gelangen; von Gefässnerven also, welche von 
dem Schnitte nicht getroffen wurden. Hier behaupte ich, 
ist der Fall einer collateralen Innervation gegeben. 

c) Wenn an einem solchen Thiere endlich nach Durchschnei- 
dung eines Ischiadicus die entsprechende Hinterpfote wie- 
der hyperämisch wird, so ist dies durch die Abtrennung 
eben jener Vasoconstrictoren bedingt, welche die coUate- 
rale Innervation hergestellt hatten. 



Beweis. 

Ad a) Wenn man Vasodilatatoren reizt, so tiberdauert die 
Gefässerweiterung den Reiz nur um wenige Minuten. Ist die 
Reizung selbst von sehr kurzer Dauer, wie dies etwa bei einer 
Durchschneidung oder Abschntirung der Fall ist, dann wird die 
Erw^eiterung auch wenig intensiv. Um z. B. von einer sensiblen 
Wurzel des Ischiadicus aus die entsprechende Hinterpfote zur 
Maximal-Hyperämie zu bringen, muss man mehrere Einschnü- 
rungen nacheinander ausführen. Etwas besser wirken mecha- 
nische Reize auf den peripheren Stumpf des (Tags vorher durch- 
schnittenen) Ischiadicus; mit einem einzigen Scheerenschnitt 
wird aber die Maximal-Hyperämie auch nicht erzielt. In der Re- 
gel folgen auf einen SchYiitt Erhöhungen von wenigen Graden, 
die aber sehr bald wieder rückgängig werden, wenn nicht gleich 
darauf ein neuer Schnitt angelegt wird. 

Indem aber ein einziger Schnitt durch das Rückenmark eine 
mehrere Tage dauernde Maximal-Hyperämie der Hinterpfoten 
erzeugt, kann es sich hier nur zum geringsten Theile, und nur für 
die Anfangsstadien um die Wirkung dilatatorischer Nerven 
handeln; der Hauptsache nach muss die Hyperämie eine Läh- 
mungs-Erscheinung sein. 
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Ich brauche wohl nicht zu erwähnen, dass diese Deutung 
der älteren, und ich darf sagen, noch herrschenden Theorie ent- 
spricht, dass alle Gefässnerven-Centrenin der Medulla oblongata 
liegen, und jede Durchschneidung des Rückenmarks eine Lähmung 
aller jener Gefasse bedingen muss, deren Nerven das Kücken 
mark unterhalb der Schnittstelle verlassen. Indem aber inzwi- 
schen die Erkenntniss durchgedrungen ist, dass im Rtickenraarke 
auch Vasodilatatoren verlaufen, durfte man der Vermuthung 
Baum geben, dass eine Durchschneidung des Rückenmarkes die 
Dilatatoren reizt, und daher die Hyperämie. Diese Vermuthung 
ist aber, wie eben gezeigt worden, als Erklärung für die dau- 
ernde Gefässerweiterung von der Hand zu weisen. 

Die der älteren Theorie entsprechende Deutung hat noch 
eine Anfechtung erfahren. 

Wer weiss denn, kann man sagen, ob es sich bei der Rücken» 
marks-Durchschneidung überhaupt um eine Abtrennung vasocon- 
strictorischer Nerven von ihren Centren handelt. Die Centren liegen 
vielleicht im ganzen Rückenmarke zerstreut, sie liegen vielleicht 
auch im Lendenmarke, sie hängen vielleicht nach wie vor mit 
ihren Nerven und mittelbar mit der Peripherie zusammen, aber 
die Erschütterung des Rückenmarks durch den Schnitt hindert 
sie an der Function. 

Ich bin, während ich dies schreibe, schon mit einer Unter- 
suchung zu Ende, welche über die Ausbreitung tonischer Gefäss- 
nerven Centren bis tief in das Brustmark (des Hundes) hinein 
sichere Kunde bringt, und ich werde darüber sehr bald berichten 
können. Dennoch aber muss ich für den vorliegenden Fall die 
Erschtitterungs-Theorie abweisen. 

Ich habe die Angelegenheit experimentell geprüft und mich 
tiberzeugt, dass Einschnitte und Durchschnitte in und durch das 
Rückenmark (von Änderungen der dem Schnitte zunächst gele- 
genen Centren abgesehen) die Function der intacten Gebiet», 
nicht wesentlich verändern. 

Wenn man das Rückenmark in der Gegend der letzten Rippe 
durchschneidet, und das ist jener Fall, der uns liier am meisten 
interessirt, kann man vom Plexus brachialis aus Reflexe auf den 
Blutdruck, respeetive auf die Splanchnici, tast so gut auslösen, 
wie am intacten Thiere. Wenn ferner die Hyperämie nach der 
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genannten (tiefen) Durchsehneidung eine Folge der Erschütterung 
des Rückenmarkes wäre, so sollte sie an den Vorder- und Hinter- 
pfoten zugleich auftreten. Das trifft aber nicht zu ; die Hinterpfoten 
allein werden hyperämisch, während dieVorderpfoten kühl bleiben. 
Es scheint mir also keinerlei Grund vorhanden zu sein, die 
in Rede stehende Erscheinung anders als nach der älteren Theorie 

zu deuten. 

A(f c) Genau dieselbe Betrachtung, wie für das Rückenmark, 
lässt sich auch für den Ischiadicu^ anstellen. Da eine erste Durch- 
schneidung dieses Nerven länger dauernde Maximal-Hyperämien 
zur Folge, hat, so müssen wir es hier wieder mit Lähmungs- 
Erscheinungen zu thun haben, bedingt durch die Abtrennung 
gewisser Vasoconstrictoren von deren Centren. 

Dieser Schluss wird noch des Weiteren unterstützt durch 
die übereinstimmenden Aussagen mehrerer Autoren (Putzey und 
Tarchanoff, Böhtling, Ostroumoff),dass dieTetanisirung 
des intactenoder des peripheren Stumpfes eines frisch durchschnitt 
tenenNervenim Beginne niemals Temperaturs-Erhöhung bewirke. 
Dann ist des Weiteren gezeigt worden, dass wenn die Tempe- 
raturs - Erhöhung im Verlaufe der Reizung endlich dennoch 
eintritt, man es mit den Folgen der Ermüdung zu thun habe. 

Vollends ein Scheerenschnitt durch den peripheren Stumpf 
des frisch durchschnittenen Ischiadicus hat aufdie Temperatur der 
Hinterpfote keinen nennenswerthen Einfluss. Es ist daher ganz 
unzulässig anzunehmen, dass der gleiche Eingriff auf den intacten 
Ischiadicus die Vasodilatatoren dennoch so erregen sollte, um eine 
längerdauerndeMaximal-Hyperämie der Hinterpfote zu erzeugen. 

Da aber eine solche Hyperämie nichts desto weniger eintritt, 
somusssieder Hauptsache nach eine Folge der Durchschneidung 
von Vasoconstrictoren sein, respective eine Folge ihrer Trennung 
von den höher liegenden Centren. 

Diese Schlussfolgerung wird wohl keinerlei Anfechtung 
erfahren, so lange es sich um ein Thier mit intactem Rückenmark 
handelt. Hier folgt ja auf eine Durchschneidung des Ischiadicus 
eine mehrere Wochen dauernde Hyperämie*, und wer wird 

1 Ich habe, nebenbei bemerkt, noch niemals vollständige Heilung 
solcher Hyperämien beobachtet. Allerdings bezieht sich meine längste Be- 
obachtung an einem Thiere auf eine nur 19tägige Dauer. 
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angesichts der vorgeführten Thatsachen noch behaupten wollen, 
«dass wir es hier nicht mit einer Lähmung der Blutgefässe zu 
thun haben. 

Anders, könnte man glauben, liege die Sache in meiner 
Behauptung c. Hier sind ja mit der Abtrennung des Lendenmarks 
<lieVasoconstrictoren der Hinterpfote schon einmal durchschnitten, 
respective von ihren Centren getrennt worden. Was kann ihre 
Äweite Durchschneidung leisten. In der That ist hie und da der 
Meinung Raum gegeben worden, dass die Wiederherstellung des 
Tonus an den Gefässen der Hinterpfote durch periphere Einrich- 
tungen erfolge. 

Aber diese Annahme ist unvereinbar mit der Thatsache, 
<laös nach der Wiederherstellung des Tonus eine Durchschnei- 
dung des Ischiadicus neuerdings eine Maximal-Hyperämie er- 
zeugt, die mehrere Tage dauern kann. 

Diesem Argumente gegenüber ist der Umstand, dass die 
Constrictoren schon einmal durchschnitten worden sind, von 
geringem Werthe. Denn man kann nicht wissen, ob mit dem ersten 
Eückenmarksschnitte alle Constrictoren von ihren Centren 
getrennt worden sind. 

Ich werde nun durch einen weiteren Versuch zeigen, dass dies 
■sicher nicht der Fall war, dass nach der Abtrennung des Lenden- 
marks vom Brustmarke immer noch Vasoconstrictoren vorhanden 
«ind, welche die Hinterpfoten mit functionirenden Nervencentren 
verbinden. 

Ad b) Wenn nach einer Durehschneidung des unteren Brust- 
markes der Tonus in den Gefässen der Hinterpfoten wieder her- 
gestellt wird, so kann dies (wenn man von den peripheren Ein- 
richtungen absieht) in dreierlei Weise erfolgen : 

1. Es könnten Gefässnerven-Centren im Lendenmark liegen, 
welche allmälig zur Function gelangen; 

2. Es könnten Centren im Grenzstrange selbst sein; 

5. Es könnten Centren im Rückenmark, respective im Gehirn 
sein, deren Nerven das Rückenmark oberhalb der Schnitt- 
stelle verlassen und durch den Grenzstrang in den Ischia- 
dicus gelangen. 
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Den Fall 1 kann ich hier nnberiicksichtiget lassen. leb 
habe schon in einer früheren Abhandlung « darüber berichtet, dass 
die sub c geschilderte Erscheinung auch dann noch zutrifft, wenn 
das Lendenmark vorher exstirpirt worden war. 

Nun soll hier nicht behauptet werden, dass im Lendenmarke 
gar keine tonischen Centra liegen. Es mag dies sein, oder nioht,^ 
Aber für die Erscheinung, die noch beobachtet werden kann^ 
wenn dasLendenmark fehlt, darf dieses unberücksichtigt bleiben. 

Das folgende Versuchs- Protokoll wird uns des Weiterem 
darüber aufklären, dass es sich bei der in Rede stehenden Restitu^ 
tion in der That um Fasern handle, welche das Brustmark ober-^ 
halb der Schnittstelle verlassen. 

Protokoll Nr. 3. 

3 Monate alter Fleische rh und. 

3. Februar. Rückenmark in der Gegend des ersten Lenden- 
wirbeis abgebunden, und das Thier in einem offenen Stalle 
(bei einer Lufttemperatur von etwa 0**) untergebracht. 

4. Februar. Nach e'ner 10 Minuten dauernden Messung im 
geheizten Räume (bei c. 20** C.) 

I. h. r. h. 

11M5 14-6 16-6 
Links den Ischiadicus durchschnitten. 
11*^23 34-2 19-22 1126 35-0 17-0 



5. Februar. Unmittelbar nachdem das Thier aus dem offene» 
Stalle in den geheizten Raum gebracht worden war. 

lO'^O 2ö'3 13-3 lOMO 26-4 15-5 



Brustmark in der Höhe des sechsten Brustwirbels durch-^ 
schnitten. 

lOnS 25-G 17-2 W2b 26-0 18-6 



10^30 27-9 21-5 10-40 35-5 35-8 



10^50 35-7 36-5 



1 Diese Sitzungsberichte, Band 74, Juli-Heft, 1876. 

2 Die Temperaturssteigerung an der rechten Hinterpfote ist wahr- 
scheinlich eine reflectorische ; ihre geringe Intensität und kurze Dauer 
spricht wenigstens in diesem Sinne. 



über die collaterale Innervation. 89 

Nun wurde das Thier wieder in's Freie gebracht. 11*' 43 die 
Messung abermals aufgenommen. 

11-45 30-8 36-1 1P55 34-0 36-75 



12»' 34-8 36-9 

Das Thier wurde abermals in's Freie gelegt und die Messung 
im geheizten Raum um 3*^12 aufgenommen. 

3M4 31-7 35-1 '3M7 32-2 36.0 



3-21 32-7 36-3 3-26 33-6 36-6 



Am 6. Februar war das Thier munter und hat auch 
gefressen. Unmittelbar nachdem das Thier aus der freien Luft 
in den geheizten Raum gebracht worden war, konnte die linke 
Hinterpfote nicht gemessen werden, weil das Quecksilber die 
Grenze unserer Thermometer-Scale nicht erreichte, während die 
rechte Hinterpfote 14-6 zeigte. 

Nach einigen Minuten erwärmten sich beide Pfoten, wobei 
aber die rechte, das ist die mit intactem Ischiadicus, der linken 
immer vorauseilte und sich auch schliesslich um mehrere Grade 
wärmer zeigte als die linke. Die linke Hinterpfote erreichte defi- 
nitiv 31-2, die rechte 35-6. 

Wenn also (nachdem das Lendenmark vom Brustmarke ge- 
trennt, und der Tonus in den Gefässen der Hinterpfoten wieder- 
hergestellt worden war) eine Durchschneidung des Brustmarkes 
in der Höhe der sechsten Rippe neuerdings eine länger dauernde 
Hyperämie jener Pfote bewirkt, zu der ein intacter Ischiadicus 
führt; so müssen in dem nun oben und unten isolirten Stücke 
des Brustmarkes Vasoconstrictoren verlaufen und aus ihm aus- 
treten, welche nach abwärts durch den Grenzstrang in den 
Ischiadicus gelangen und nach aufwärts mit Centren verbunden 
waren, von welchen sie jetzt durch den neuen Schnitt getrennt 
worden sind. 

Diese Fasern müssen es sein, welche nach der ersten Mark- 
durchschneidung allein oder doch hauptsächlich den Tonus 
wiederhergestellt haben. 

Wo die Centren dieser Fasern liegen, ist mit diesem Ver- 
suche zwar nicht ganz sicher entschieden worden. Aber es ist nicht 
wahrscheinlich, dass Nervenfasern des Rückenmarks, welche 
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sicher VO.T, Centrum zur Peripherie verlaufen, anderswo wurzeln 
sollten als im Rückenmark selbst (respective ,m Gehirn). 

ämit halte ich den Beweis für erbracht, dass, wenn nach 
einerDuTchschneidung des unteren Brustmarks der Tonus an d n 
Geissen der Hinterpfote wiederkehrt dies i^^l-^^^^'^Z 
Antheile nach) weder von peripheren N-vencentru noch von 
Centren im Lendenmark abhänge, sondern ^«";^«"^«;' f '^^ 
Verbindung mit der Peripherie durch den Schnitt gar nicht ge 
stört worden, und die wahrscheinlich im Rttckenmarke (oder 
Gehirn) oberhalb der Schnittstelle liegen. 

Wenn diese Nerven aber vorhanden sind, warum bleiben 
die Hinterpfoten mehrere Tage nach der L«"^^^'-^;^,^^- 
schneidnng hyperämisch? Warum wird der normale Tonus übe.- 

haupt unterbrochen? t'„f,„fl/l«r 

Es ist hier wieder nur eine Alternative möglich. fe;«t^«der 
diese Faser« haben urspr«nglich die Fähigkeit zur Erhalt«ng 
des Tonus besessen, und durch die Erschütterung des Rücken- 
marks nur vorübergehend verioren; oder aber sie ^^»''f' ««J^ 
Aufgabe ursprilnglich nicht gewachsen und adaptiren sieb aer- 

selben allmälig. , . 

Die Möglichkeit, dass diese Fasern ursprünglich überhaupt - 
nicht vorhanden waren und im Laufe von zwei Tagen diese grosse 
Strecke entlang neu gewachsen wären, lasse ich »«« »^?^^'*" 
liehen Gründen unerörtert. Aber auch von dem ersten Theil der 
Alternative dürfte man aus den schon erörterten GrUndenabsehen. 

Aus meiner vorliegenden Abhandhing sowohl, wie aus der 
früher (pag, l) citirten geht hervor, dass Vasoconstrictoren 
fllr die Gefösse der Hinterpfote das Rückenmark durch eine be- 
trächtliche Reihe von Nerven (mindestens bis zum vierten Brust- 
paare hinauf) verlassen. Wenn all die Constrictoren, welche vom 
Brustmarke abgehen, durch eine Abtrennung des Lendenmarks 
so erscliüttert würden, um für zwei Tage oder länger functions- 
unfähig zu werden, so mUsste sich auch an den Vorderpfoten 
eine eben solche Hyperämie geltend machen, was aber, wie 
schon bemerkt wurde, nicht zutrifft. 

Dass das Rückenmark nach der Abtrennung eines Lenden- 
abschnittes seine Erregbarkeit nicht eingebttsst, habe ich gleich- 
falls schon hervorgehoben. 
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Wenn man die Versuche vollends an jungen, kräftigen Tliie- 
ren anstellt, wenn man schonend operirt hat, und dann sieht, 
dass die Thiere einige Stunden nach der Operation fressen, dass 
sie Tags darauf munter auf ihren Vorderbeinen herumhlipfen, dass 
die Haut des Vorderthieres allerwärts sensibel ist, so kann man 
der Annahme, dass das Rückenmark dennoch einen solchen Shoc 
erlitten habe, um eine Reihe von Gefassnerven zu lähmen, wohl 
keinen Raum geben. 

Es ist also nur der eineTheil der Alternative wahrscheinlich, 
dass die Nerven, welche aus dem Brustmarke treten, ursprung- 
lich die Fähigkeit nicht besitzen, den Tonus der Gefässe in den 
Hinterpfoten allein zu erhalten, dass sie aber diese Fähigkeit 
allmälig erlangen. 

Wenn ich nun die Resultate dieser Untersuchung zusammen- 
fasse und das ganz Sichergestellte von dem Wahrscheinlichen 
trei^ne, so lauten sie, wie folgt: 

1. Sicher ist, dass ein und dasselbe Gefässgebiet von vielen 
Vasoconstrictoren versorgt wird, die das Rückenmark an 
verschiedenen Orten aussendet. 

2. Sicher ist femer, dass nach der Abtrennung des Lenden- 
marks die Restitution des Tonus an den Gefässen der Hin- 
terpfoten durch Vasoconstrictoren erfolgt, welche das Brnst- 
mark oberhalb der Schnittstelle verlassen. 

3. Wahrscheinlich ist es, dass die Centren dieser Vasocon- 
strictoren im Rückenmarke (oder im Gehirn) liegen. 

4. Wahrscheinlich ist es endlich, dass dieseVasoconstrictoren an 
und für sich zu schwach sind, um den Tonus der genannten 
Gefässe allein zuunterhalten, dass sie aber nach Abtrennung 
des Lendenmarks allmälig der Rolle gewachsen werden. 
Der Ausdruck ,, collaterale Innervation** drückt wohl prä- 

cise nur den sub 4 angeführten Satz aus. 

Das Schwergewicht der Thatsachen liegt aber in dem 
Satze 2, dass die Restitution überhaupt durchNerven erfolgt,die von 
dem Schnitte gar nicht getroffen wurden, und anfangs doch nicht 
functionirt haben. Ich halte es daher für zweckmässig,den bequemen 
Terminus auf diesen sichergestellten Satz 2 zu beziehen, und es 
übrigens offen zu lassen, ob die unwahrscheinliche Erschtitterungs- 
Theorie nicht denn doch in Betracht gezogen werden könnte. 
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Schliesslich will ich noch die Bemerkung anknüpfen, dass 
ich mit dieser Abhandinng die Existenz peripherer Centren oder 
Nenreneinricbtnngen, welche den Tonns der Gefässe allein auf- 
recht erhalten können« nicht bestreite. Ich habe nur den Beweis 
erbracht, dass solche Einrichtungen bei dem sub b (pag. 84) 
^schilderten Phänomen in erster Reihe nicht in Betracht 
kommen. Wie sich die Sache in anderen Fällen, zum Beispiele 
nach der Ischiadicus-Dnrchschneidnng TcrhSlt, diese Frage bleibt 
von mir ganz unberfihrt. 
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VI, SITZUNG VOM 1. MÄRZ 1877. 



Die Direction des k. k. railitär-geographischen Institutes 
übermittelt 20 Blätter FortsetziiDgen der Specialkarte der österr.- 
ungar. Monarchie. 

Der Verein fUr die Deutsche Nordpolarfahrt in Bremen theiit 
mit, dass sich derselbe mit 1. Jänner 1. J. als „Geographische 
Gesellschaft" daselbst constituirt habe. 

Das w. M. Herr Prof. Hering in Prag übersendet eine für 
die Sitzungsberichte bestimmte Abhandlung, betitelt: „Grund- 
Züge einer Theorie des Temperatursinns". 

Das c. M. Herr Prof. Camill Heller in Innsbruck über- 
sendet eine Abhandlung, welche den Titel führt: „Untersuchun- 
gen über die Tunicaten des adriatischen- und Mittelmeeres". 

Das c. M. Herr Prof. Ad. Lieben übersendet eine von ihm 
in Gemeinschaft mit Herrn G. Janecek ausgeführte Arbeit: 
„über normalen Hexylalkohol und normale Onanthylsäure. Die- 
selbe schliesst sich an die früheren Arbeiten von Lieben und 
Rossi an, die zur Entdeckung des normalen Butyl- und Amyl- 
alkohols, der normalen Valerian- und Capronsäure geführt haben. 

Das c. M. Herr Prof. Stricker tibersendet eine Abhand- 
lung: „Untersuchungen über die Ausbreitung der tonischen Ge- 
fässnerven-Centren im Kückenmarke des Hundes". 

Das c. M. Herr Prof. Hubert Leitgeb in Graz tibersendet 
eine Abhandlung des Herrn stud. phil. Martin Waldner, beti- 
telt: „Die Entwicklung des Antheridiums von Anthoceros^ , 

Herr Prof. Dr. V. v. Ebner in Graz übersendet eine Ab- 
handlung; „Über Ran vi er 's Darstellung der Kuochenstructur 
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nebst Bemerkungen über die Anwendung Eines Nicols bei mikro- 
skopischen Untersuchungen". 

Herr Dr. Leo Liebermann , Privatdocent für medicinische 
Chemie in Innsbruck, übersendet folgende Abhandlungen : 

1. „Über Metanitro- und Metamidobenzacetylsäure." 

2. „über die Einwirkung der Thierkohle auf Salze." 
Derselbe tibersendet ferner noch folgende zwei Notizen : 

1. j, Lösung von Schwefel in Essigsäure." 

2. „Nachweis von Fuchsin im Weine. *^ 

Herr H. Freiherr JU ptner v. Jonstor ff tibersendet zwei 
„Notizen ttber Molecularumlagerungen." 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen vor: 

1. „Beschreibung einer schwimmenden Rechenschleuse zur 
Abwendung von Uberftillung von Schiflfahrtscanälen bei 
Gelegenheit desEisstosses und der Hoch wässer", von Herrn 
Obersten Murgic in Weissenegg, welcher eine gedruckte 
Abhandlung desselben Verfassers, betitelt: „der Eisstoss 
vor Wien, eine hydrophysische Studie zurDonauregulirung" 
beigegeben ist. 

2. „Über die Lösung der Formel ^"»-+-y»» = «"*", drei Beiträge 
von Herrn Moriz Stransky in Wien. 

3. „Ansicht tiber die Entstehung des Zodiakallichtes", von 
Herrn Franz No 6, Hilfsämter -Directionsadjunct im k. k. 
Landes-Vertheidigungs-Ministerium. 

4. „Bemerkungen tiber das Verhalten des Calciumphosphates 
gegen die Lösungen des Zuckers", von Herrn Franz Kra- 
San, k. k. Gymnasialprofessor in Cilli. 

Herr Stefan Tschola Georgievics, Eechnungs - Official 
bei der k. k. Statthalterei in Wien, tibersendet eine vorläufige 
Mittheilung zur Wahrung seiner Priorität in Betreff der „Ermitt- 
lung der Werthe eines Kreises auf unmittelbarem Wege". 

Das w. M. Herr Prof. Ed. Suess legt eine Abhandlung des 
F. Teller, Assistenten an der geologischen Lehrkanzel der 
Universität, vor, betitelt: „Über neue Rudisten aus der böhmi- 
schen Kreideformation". 
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Das w. M. Herr Director v. Littrow theilt mit, dass letzt- 
lich folgende telegraphi^che Anzeigen einer Kometenentdeckung 
-eingegangen sind: 

Von Paris. „Comfete par Borelly 8 Fevrier dix sept 
Ireize sud un treute sept. Mouvements plus une quarante quatre 
et plus trois degres sept brillante ronde noyau'^. 

Von Marseille. „Com^te Borelly 8 F6vrier ä 15 beures 
41 minutes 25819 09137 rapide mouvement ronde belle. 
Stephan". 

Von Kopenhagen. „Komet Pechüle 9. Februar 1645 
Xopenhagen. 25909 08807 Bewegung wegen Wolken nicht con- 
statirt hell. Pechüle". 

Herr Prof. Dr. Franz Toula überreicht als weitere Mit- 
theilung über seine geologischen Untersuchungen im westlichen 
Theile des Balkan eine Abhandlung über die sarmatischen Ab- 
lagerungen zwischen Donau und Timok. 

Herr Dr. J. Pey ritsch überreicht eine Abhandlung betitelt: 
^Untersuchungen über die Aetiologie pelorischer Blüthenbil- 
•dungen.** 

Herr Dr. Ernst v. Fleischl legt eine Abhandlung vor, in 
ivelcher eine neue Methode zum Bestimmen der inneren Wider- 
stände galvanischer Ketten beschrieben ist. 

Herr Th. Fuchs, Custos am k. k. Hof-Mineraliencabinet, 
überreicht folgende vier Abhandlungen : 

1. „Die geologische Beschaffenheit der Landenge von Suez." 

2. „Die Pliocänbildungen von Zante und Corfu.'' 

3. „Über die Natur der sarmatischen Stufe und deren Analoga 
in der Jetztzeit und in früheren geologischen Epochen." 

4. „Über die Natur des Flysches." 

An Druckschriften wurden vorgelegt : 

Academia^ Real de Ciencias medicas, fisicas y naturales de la 
Habana. Anales. Entrega 149. Tomo XIII. Diciembre 15. 
Habana, 1876; 8^ 

Acad6mie Imperiale des Sciences: M^moires. Tome XXVI. 
2' partie. Tome XXVII. 1^ & 2* partie. Tome XXVHI. 

-Sitzl). d. mathein. naturw. Cl. LXXV. Bd. Ilf. Abth. 7 
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1' partie. St. P^tersbourg, 1876; 8^ — Berichterstattung^ 
über die siebzehnte Zuerkennung der Uvarov'schen Preise- 
st. P^tersbourg, 1875; 8«. 

American Chemist. Vol. VII, Nr. 5. Whole Nr. 77. New-York^ 
1876; 4^ 

Cotta, Bernhard von: Geologisches Repertoriam. Leipzig^ 

1877; 8^ 

Comptes rendus des Seances de TAcad^mie des Sciences. 
Tome LXXXIV. Nr. 5, 6 & 7. Paris, 1877; 4o. 

Gesellschaft, Deutsche Chemische: Berichte. X. Jahrgang. 
Nr. 1 ii 2. Berlin, 1877; 8<^. 

Haeckel, Ernst Dr. Professor: Biologische Studien. Zweites^ 
Heft: Studien zur Gastraea-Theorie. Mit 14 Tafeln. Jena^ 

1877; 8«. 

Ingenieur- u. Architekten - Verein , österr. : Wochenschrift. 
Nr. 5— 8. Wien, 1877; 4«. 

Institut, k. k. militär- geographisches in Wien: Übermittlung 
von 20 Blättern als Fortsetzung der neuen Specialkarte: 
Österreich-Ungarns. 1 : 75000. 

Istituto Reale Lombardo di Scienze e Lettere: Memorie. Classe 
di Lettere e Scienze matematiche et naturali. Vol. XII. — 
III della Serie III. Fascicolo VI e ultimo. Milano, 1875; 4*>. 
Vol. XIII. — IV della serie III. Fascicolo I. Milano, 1874 ;. 
4®. — Classe di Lettere e Scienze morali e politiche. Vol. 
XII. — III de la Serie III. Fascicolo IV e ultimo. Milano, 
1875; 40. — Vol. XIII. - IV. della serie III. Fascicolo L 
Milano, 1874; 4^ — Rendiconti. Serie II. Vol. V. Fascicolo 
XVII— XX. (ultimo). Milano, 1872; 8^ Serie 2. Vol. VL - 
Fascicolo L — XX (ultimo). Milano, 1873; 8». — Serie 2. 
Vol. VIL Fascicolo I— XVI. Milano, 1874; 8». — Atti della 
Fondazione scientifica Cagnola. Volume VL Parte I. Anno, 
1872. Milano, 1872; S^. — Dal Prof. Santo Garovaglio: 
Archivio triennale del Laboratorio di Botanica crittogamica. 
presso la R. Universitä di Pavia. Milano, 1874; 8®. — Del 
Brusone Carolo del Riso. Milano, 1874; 8^ Sui Micro- 
fiti della Ruggine del Grano. Milano, 1874; 8®. — Notizie 
suUa vita e sugli Scritti del Dott. Carlo Vittadini. Milano^ 
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1867; 8*. — De Pertasariis Europae mediae Commentatio, 
Mediolani, 1871; 4^ — Tentamen Dispositionig methodicae 
LicheDUin in Longobardia nascentium additis iconibus par- 
tium internarum cujusque speciei. Prolegomena. Mediolani, 
1865; 4P. — Sectio IL Verrucariae biloculares. Mediolani, 
1865; 4^ I. Genus. Verrucaria. Mediolani, 1865; 4.^ — 
— Sectio IIL Verrucariae quadriloculares. Mediolani, 18665 
40. — Sectio IV. Verrucariae quinquipluriloculares. Medio- 
lani, 1868; 4^ Thelopsis, Belonia, Weitenwebera et Lim- 
boria. Mediolani, 1867 ; 4^ Manzonia cantiana. Mediolani, 
1866; 4^ Descrizione di una nuova specie di Sensitiva 
arborea. Milano, 1870; 4^ Octona Lichenum genera. Medio- 
lani, 1868; 4®. De Lichenibus endocarpeis mediae Europae 
H. E. Galliae, Germaniae, Helvetiae nee non totius Italiae. 
Commentarius. Mediolani, 1872; 4P. 

Jahrbuch, Berliner astronomisches für 1879 mit Ephemeriden 

der Planeten Q— ^ für 1877. Berlin, 1877; 8«. 

— über die Fortschritte der Mathematik. VII. Band. Jahrgang 
1875. Heft 1. Berlin, 1877; 8^ 

Nature. Nr. 380—382. Vol. XV. London, 1877; 4^ 

Osservatorio del B. Collegio Carlo Alberto in Moncalieri: 
BuUettino meteorologico. Vol. X, Nr. 9 & 10. Torino, 1876 
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Onrndzüge einer Theorie des Temperatursinns. 

Von dem w. M. Ewald Hering, 

Profeuor der Physiologie in Prag. 

Die Ansichten E. fl. Weber's und Vierordt's. 

E. H. Weber war durch seine Untersuchungen über den 
Temperatursinn zu der Ansicht gekommen, dass die Empfindun- 
gen der Wärme oder Kälte nur dann eintreten, wenn sich die 
Temperatur unserer Haut ändert, nicht aber dann, wenn sie auf 
einem bestimmten Grade verharrt. „Wenn", sagt er, ^ „die unsere 
Haut umgebenden und berührenden Körper eine solche Tempe- 
ratur haben, dass die Temperatur unserer Haut, ungeachtet wir 
selbst eine Wärmequelle in uns haben, weder steigt noch sinkt, 
so scheinen uns dieselben weder warm noch kalt, bringen sie die 
Temperatur der Haut zum Steigen, so scheinen sie uns warm zu 
sein, für kalt dagegen erklären wir sie, wenn durch ihren Ein- 

fluss die Temperatur unserer Haut sinkt " „Es scheint, als 

ob wir vielmehr den Act des Steigens oder Sinkens der Tempe- 
ratur unserer Haut als den Grad wahrnehmen könnten, bis zu 
welchem die Temperatur gestiegen oder gesunken ist.** 

Weber fährt jedoch schon selbst einen Versuch an,* 
welcher dem eben ausgesprochenen Satze zu widersprechen 
scheint. ^Wenn man", sagt er, „einen Theil der Haut des 
Gesichts, z. B. der Stirn, mit einem -}-2°R. kalten Metalle einige 
Zeit, z. B. 30 Secunden, in Berührung bringt und denselben dann 
entfernt, so fühlt man ungefähr 21 Secunden lang die Kälte an 
jenem Theile der Haut. Nach dem, was soeben mitgetheilt worden, 



1 Der Tastsinn und das Gemeingefühl. Wagner 's Handwörterbuch 
d. Pbysiol. III. Bd., IL Abth., S. 549. 
3 L. c. S. 550. 
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hätte man glauben sollen, wir würden das Gefühl der Wärme 
haben, während ein erkälteter Theil der Haut wieder erwärmt 
wird." Weber vermuthet daher, „dass in diesem letzteren Falle 
das Geflihl der Kälte nicht dadurch entsteht, dass die Nerven 
des erkälteten Hautstückes, sondern dass die Nerven der 
angrenzenden Haut, der nan von der erkälteten Haut Kälte 
mitgetheilt wird, die Empfindung der Kälte hervorbringen". 

Eine solche Lösung des vorliegenden Widerspruches 
erscheint jedoch bei näherer Betrachtung unzulässig. Es ist 
j'ichtig, dass nach Entfernung des Metalles das abgekühlte 
Hautstück sich mit auf Kosten der nächst benachbarten Haut 
wieder erwärmt, hauptsächlich aber kommt die Wiedererwär- 
niung durch diejenige Wärme zu Stande, welche von der umge- 
benden Luft, vom Blute und von den unter der Haut gelegenen 
Theilen abgegeben wird. Es kann also kein Zweifel darüber 
bestehen, dass die Abkühlung der nächst benachbarten Haut- 
theile im Vergleich zu der Erwärmung des stark abgekühlten 
Hautstückes sehr gering ist. Wenn nun also auch durch die 
Abkühlung der Umgebung eine schwache Kälteempfindung auf- 
treten könnte, so müsste doch in Folge der relativ bedeutenden 
Temperatursteigerung des mit dem MetalleinBerührung gewesenen 
Hautstückes an diesem eine Wärmeempfindung entstehen, welche 
neben jener schwachen Kälteempfindung deutlich hervortreten 
müsste und von letzterer nicht übertönt werden könnte. Hat 
man die Stirne mit einer sehr kleinen Metallfläche berührt, so 
dürfte es allerdings wegen des schlechten Ortsinnes der Stirnhaut 
schwer sein, jede der beiden neben einander auftretenden Em- 
pfindungen richtig zu localisiren. Hatte aber die berührende 
Metallfläche eine Ausdehnung von J5 — 25QI Ctm., so ist 
nicht einzusehen, warum man nicht wenigstens in der Mitte der 
berührten Fläche deutliche Wärme und nur im Umkreise der- 
selben schwache Kälte empfinden sollte. Thatsächlich aber 
empfindet man auch in diesem Falle nach der Entfernung des 
kalten Metalles längere Zeit nur Kälte. 

Der Versuch Web er 's lässt sich vielfach variiren, was auch 
Vierordt bereits gethan. ^Drückt man'', sagt Vierordt* (bei 



1 Grundriss der Physiologie, IV. Aufl., S. 302. 
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eiuer mittleren Zinamerwärme) ein kaltes Metallsttick (von —2 bis 
— 8*") etwa 20 Secunden hindurch gegen den Handteller, so fällt 
"die Temperatur der letzteren um 5 bis 8 '^ Celsius. Man hat 
zugleich eine schmerzhafte Empfindung. Nach Entfernung de» 
Metalls erwärmt sich die efkältete Haut anfangs rasch, später 
langsamer, doch so, dass selbst nach 5 — 8 Minuten die Haut 
noch nicht ihre frühere Temperatur erreicht hat. Während 
dieser ganzen Zeit des objectiven Temperatursteigens der Haut 
hat man deutliches Kältegefühl. Bringt man umgekehrt ein recht 
warmes (übrigens nicht schmerzendes) Metallstück mit der Haut 
kurze Zeit in Berührung, so steigt die HautwJirme um 1 — 2". 
Kühlt sich nach Entfernung des warmen Körpers die Haut lang- 
sam ab, so hat man minutenlang (7' und darüber) ein Gefühl 
der Wärme'*. 

Berührt man einen sehr kalten oder heissen Gegenstand 
nur ein bis zwei Secunden lang, so überdauert immer die Kälte- 
oder Wärmeempfindung mehr oder weniger lange die Berührung. 
Bei sehr flüchtiger Berührung entsteht sogar die Empfindung erst 
nach Ablauf der Berührung oder erreicht wenigstens erst dann 
ihre grösste Deutlichkeit. Letzteres hat seinen offenbaren Grund 
darin, dass die Erwärmung oder Erkältung während der kurzen 
Berührung nur die äusserste unempfindliche Schicht der Haut 
ergreifen konnte, und dass die empfindlichen tiefer gelegenen 
Theile erst nachträglich von der erhitzten oder erkälteten Epider- 
mis aus erwärmt oder abgekühlt werden. Man könnte daher der 
Meinung sein, dass die oben beschriebenen Nachempfindungen 
der Kälte oder Wärme desshalb eintreten, weil nach Ablauf der 
Berührung die Erwärmung oder Erkältung noch weiter in die 
Tiefe dringe. 

Eine solche Erklärung könnte jedoch nur für diejenigen 
Fälle einigermassen zulässig erscheinen, wo eine nur sehr kurze 
Berührung (nicht allzu) kalter oder heisser Körper stattfand. 

Denn die nervösen Theile, um deren Erregung es sich hier 
handelt, liegen jedesfalls in der oberen Schicht der Haut. Dafür 
«pricht ausser den anatomischen und den Gründen der Analogie 
mit anderen Sinnesorganen dieThatsache, dass die Empfindungen 
bei Berührung massig kalter oder warmer Körper so schnell ihr 
Maximum erreichen, auch dann, wenn dafür gesorgt ist, dass die 
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Temperatur des berührten Körpers sich während der Bertthrong- 
nicht merklich ändern kann, z. B. wenn man die Finger in 
bewegte kalte oder warme Flüssigkeit Ton grossem Volumen 
taucht. 

Falls die empfindlichen Theile der Temperaturänderung- 
schwer zugänglich wären, so könnte die entsprechende Empfin- 
dung auch erst spät ihre grösste Deutlichkeit erreichen. Bei dem 
Versuche von Weber dauerte die Berührung mit dem kalten 
Metalle 30 Secunden. Nach so langer Zeit hat die Kälteempfin- 
dung ihr Maximum bereits überschritten, wie man leicht dadurclr 
beweisen kann, dass man das Metall jetzt auf eine andere 
gleich empfindliche Hautstelle aufsetzt. Die Kälteempfindnng ist 
dann viel deutlicher, als sie zuletzt an der schon 30 Secunden 
lang berührten Haiitstelle war. * 

Nach alledem kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, das» 
in den beschriebenen Versuchen von Weber und Vierordt 
wirklich an Hautstellen, deren Temperatur im Steigen begriffen- 
war, Kälte, und an solchen, doren Temperatur im Sinken war,. 
Wärme empfunden wurde, und dass also der von Weber al& 
wahrscheinlich aufgpistellte Satz, nach welchem wir nur da» 
Steigen oder Fallen der Hauttemperatur empfinden sollen, nicht 
durchaus richtig ist. 

In der That hat schon Vierordt den Weber'scheu Satz: 
als ungültig verworfen und dafür einen neuen aufgestellt. Nacb 
seiner Ansicht entstehen Temperaturempfindungen nur dann, 
„wenn die Flächeneinheit der Haut in der Zeiteinheit eine 
bestimmte (experimentell noch nicht gemessene) Wärmemenge 
aufnimmt oder abgibt^. * 



< Ich setze hierbei voraus, dass das Metall nicht allzu heiss oder 
kalt ist-, denn sonst wird es neben der Wärme- oder Kalteempfindung 
ein sich ailmälich steigerndes schmerzhaftes Gefühl geben können. Auch 
sehe ich ab von den unter Umständen und zwar besonders bei Erkältung 
oder Erwäi-mung grösserer Hautstrecken eintretenden secundären Stei- 
gerungen der Empfindung, welche theils durch Veränderungen der Cir- 
culation in den betroffenen Hautstellen, theils durch Irradiation der 
Empfindung und Reflex auf die glatten Muskeln der Haut herbeigeführt 
werden können. 

2 L. c. S. 301. 
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„Die objective Ursache sämuitlicher Temperaturempfindun- 
gen ist^ nach Vierordt ^ in letzter Instanz der Durchgang einer 
bestimmten Wärmemenge durch die Haut; wir percipiren aber 
nicht bloss die Stärke, sondern auch die Richtung des 
Wärmestromes in der Form von Wärme und Kälte und zwar 
unter Umständen ganz unabhängig von der objectiven Tempera- 
turveränderung der Haut." 

Als Beweise gegen den Weber'schen Satz führt Vierordt 
nicht bloss die oben beschriebenen Versuche, sondern auch die 
Thatsache an, „dass wir anhaltendes Wärraegeftihl haben, so 
lange wir in der Nähe eines geheizten Ofens verweilen oder 
eine Hautstelle mit einem gehörig warmen oder kalten Körper 
in Berührung bringen.'* Von einem beständigen Temperatur- 
steigen könne unter diesen Verhältnissen selbstverständlich 
nicht die Rede sein, sondern es müsse die Hautoberfläche nun- 
mehr einen bestimmten Temperaturgrad beharrlich bewahren. 

Obgleich ich nun Vierordt darin beistimmen muss, dass 
wir auch dann Wärme- oder Kälteempfindung haben können, 
wenn die Temperatur unserer Haut auf einem gewissen Grade 
beharrt, und obgleich mir die oben besprochenen Versuche durch- 
aus gegen Weber's Satz zu sprechen scheinen, so kann ich doch 
auch den Vierord tischen Satz nicht als richtig gelten lassen. 

Wenn ich mich längere Zeit in einem Zimmer von 16 — 18** C. 
aufgehalten habe, so empfinde ich gewöhnlich an meiner Hand 
weder Wärme noch Kälte. In diesem Falle geht ein ziemlich 
beträchtlicher Wärmestrom mit gleichbleibender Stärke durch 
meine Haut. Die äusserste Schicht der Epidermis ist jetzt jeden- 
falls höher temperirt, als die umgebende Luft. Noch höher ist die 
Temperatur der tieferen Epidermisschichten und der oberen 
Schicht der Lederhaut. In einer der letzteren Schichten aber 
haben wir den nervösen Apparat zu suchen, welcher uns die 
Temperaturempfindung vermittelt. Die vom Blute zugeftihrte 
Wärme geht durch diese für den Temperatursinn wesentlichsten 
Schichten zur äussern Epidermis und von dieser weiter. 

V ierordt muss annehmen, dass dieser Wärmestrom nicht 
stark genug ist, um als Kälte empfunden zu werden. 

Wenn ich nun meine Hand in eine Glasflasche mit hin- 
reichend weitem Halse stecke, welche die Zimmertemperatur 
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aDgeiionimen hat, so entwickelt sich bald an der Hand, die 
übrigens das Glas nirgends berühren darf, eine Wärmeempßn- 
düng, um so schneller und stärker, je kleiner der Luftraum der 
Flasche und je dichter der Verschluss derselben ist. Bei diesem 
Versuche kann es sich nicht darum handeln, dass der Haut von 
aussen Wärme zugeführt wird, sondern lediglich darum, dass 
der Abfluss der Wärme von der Haut gehemmt wird, daher die 
Wärme anstaut und die empfindlichen Theile der Haut eine 
höhere Temperatur annehmen. Hier tritt also eine Wärmeem- 
ptindung ein, während der Wärmestrom in der Richtung von 
innen nach aussen fortdauert, nur in schwächerem Maasse als 
kurz zuvor. 

Da ich ani'angs, als noch ein stärkerer Wärmestrom durch 
die Haut nach aussen ging, gar keine Temperaturempfindung 
hatte, so wäre jetzt, wo dieser Wärmestrom schwächer geworden 
ist, nach dem Vier ord tischen Satze eine Empfindung noch 
weniger zu erwarten. Wenn aber gleichwohl eine solche auftritt, 
so mtisste sie nach Vierordt eine Kälteempfindung sein, da 
der Wärmestrom noch immer die Richtung von innen nach 
aussen hat. 

Allerdings ist die bei dem erwähnten Versuche auftretende 
Wärmeempfindung nur schwach und entsteht erst allmälich. 
Aber man kann den Versuch schlagender machen, wenn man die 
Flasche, welche die Hand aufnehmen soll, in ein grosses Becher- 
glas setzt und den Zwischenraum zwischen diesem und der 
Flasche mit Ol füllt, welches eine höhere Temperatur hat, als 
die Zimmerluft. Ich nahm z. B. bei einer Zimmertemperatur von 
18° Ol von 22**, w^elches beim Eintauchen der Hand eine 
deutliche Empfindung von Kühle gab. Nachdem die Flasche 
einige Zeit von diesem Ol umgeben gewesen war, steckte ich 
die Hand so in die Flasche, dass sie nirgends die Innenwand 
derselben berührte, und ich erhielt eine sehr deutliche Empfin- 
düng von Wärme. Da das Ol sich beim Eintauchen der Finger 
kühl anfühlte, so folgt, dass die Haut im Ol mehr Wärme 
abgab, als in der Zimmerluft, und dass das Ol kälter war, als 
die empfindende Hautschicht, was übrigens selbstverständlich 
erscheint. Folglich musste auch die in der Flasche enthaltene 
Luft kühler sein als meine Haut, und letztere konnte daher 
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keine Wärme von aussen aufnehmen. Bringt man einige Zeit vor 
dem Einführen der Hand ein Thermometer in die Flasche, so 
zeigt dies natürlich eine etwas höhere Temperatur als in der 
Zimmerluft. Nach dem Einführen der Hand aber steigt es noch 
weiter, weil die Haut Wärme an die Luft in der Flasche 
abgibt und diese erwärmt. Wer also noch daran zweifeln 
könnte, dass auch in der Flasche der Wärmestrom durch die 
Haut in der Richtung von innen nach aussen fortdauert, der 
hätte hier den augenscheinlichen Beweis dafür. 

Wir dürfen wohl annehmen, dass die Temperatur der 
Hautschicht, in welcher die Nerven endigen, nur einige Grade 
niedriger ist, als die Bluttemperatur. Ich hätte also getrost bei 
dem eben geschilderten Versuche auch Ol von 30* C. anwenden 
und 80 eine viel stärkere Wärmeempfindung erhalten können, 
ohne dass der Versuch an Beweiskraft verloren hätte. Denn, 
wenn auch die Luft in der Flasche dabei sogar höher temperirt 
worden wäre als die äussere Epidermisschicht, und wenn auch 
diese Schicht Wärme von [aussen aufgenommen hätte, so wäre 
doch der nervöse Apparat der Haut immer wärmer geblieben, als 
die äussere Epidermis, und ein Wärmestrom nach wie vor nur 
in der Richtung von innen nach aussen, niclit aber umgekehrt 
möglich gewesen. Ich habe aber absichtlich eine so niedrige 
Temperatur des 01s gewählt, dass es von vorneherein unmöglich 
ist, anzunehmen, das Ol sei höher temperirt gewesen, als die 
empfindliche Hautschicht. 

Wenn ich bei einer Zimmertemperatur von 18° eine 
Stearinkerze in die Hand nehme, welche sich schon länger im 
Zimmer befunden und dessen Lufttemperatur angenommen hat, 
so fühlt sich die Kerze kühl an, weil sie als fester Körper 
anfangs der Haut mehr Wärme entzieht, als die Luft. Nach und 
nach aber erwärmt sieb die Kerze, und nach etwa sieben Minuten 
habe ich schon eine Wärmeempfindung, welche nach 10 Minuten 
sogar sehr deutlich ist. Auch hier kann es sich nicht um einen 
Wärme»trom von aussen nach innen handeln, sondern lediglich 
darum, dass der entgegengesetzt fliessende Wärmestrom 
schwächer wird, die Wärme in der Haut allmälich anstaut, und 
die empfindliche Schicht eine höhere Temperatur annimmt, 
infolge dessen die Wärmeempfindung eintritt. 
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Wenn wir im Winter unsere Hände in Pelzhandschuhe oder 
in einen MuflF stecken, und sich dann die ursprllngliclie Kälte- 
erapfindung in eine behagliche Wärmeerapfindung verwandelt, 
so hat sich desshalb doch nicht die Richtung des Wärmestromes 
umgekehrt, sondern nach wie vor strömt Wärme durch die Haut 
nach aussen, wenn auch viel weniger als zuvor in der freien 
Luft. 

So Hessen sich noch zahlreiche Beispiele dafür anführen, 
dass wir Wärmeempfindung haben können, während die Richtung 
des Wärmestromes von innen nach aussen geht. 

Nach diesen Erfahrungen sind wirgenöthigt, demVierordt* 
sehen Satze, ebenso wie dem Weber'schen eine allgemeine 
Gültigkeit abzusprechen. Weder das Steigen oder Fallen unserer 
Hauttemperatur noch die Richtung und Stärke des durch die 
Haut gehenden Wärmestromes kann das ausschliesslich Mass- 
gebende für die Art und Stärke unserer Temperaturempfindung 
sein. 

§. 2. 
Hauptsätze der Lehre vom Temperatursinn. 

Wenn ich an einer Hautstelle weder Wärme noch Kälte 
empfinde, so ist die Temperaturempfindung an dieser Stelle so zu 
sagen auf dem Nullpunkte; die Eigentemperatur, welche der 
nervöse Apparat der Haut dabei hat, darf als die Nullpunkts- 
teni peratur bezeichnet werden. Die bisher angefllhrten sowohl, 
als die im nächsten Paragraph zu besprechenden Thatsachen der 
Temperaturempfindung erklären sich nun sämmtlich aus folgen- 
den Sätzen: 

1. Die Temperaturempfindung häng t ab von der 
jeweiligen Höhe der Eigentemperatur des nervösen 
Apparates der Haut, nicht aber vom Acte des Steigens 
oder Fallens dieser Temperatur noch auch von der Intensität und 
Richtung des Wärmestromes. Jede Eigentemperatur des nervösen 
Apparates, welche über der Nnllpunktstemperatur liegt, wird als 
Wärme, jede unter der Nullpunktstemperatur liegende als Kühle 
oder Kälte empfunden. 

2.DieDeutlichkeitderWärme- oder Kälteempfin- 
dung wächstunter sonst gl eichen Umständen mit dem 
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Abstände der jeweiligen Eigentemperatur von der 
Nullpunkt st empera tu r. 

3. Der Nullpunkt der Scahi der Temperaturempfindungen 
liegt jedoch für eine bestimmte Hautstelle nicht immer auf dem- 
selben Punkte der objectiven Scala der Eigentemperatur, d. h. 
die Nullpunktstemperatur ist innerhalb gewisser 
Grenzen variabel. Verschiedenen Hautstellen entsprechen 
überdies verschiedene mittlere Nullpunktstemperaturen. 

4. Jede als warm empfundene Eigentemperatur des nervösen 
Apparates bedingt eine Verschiebung des Nullpunkts derEmpfin- 
dungsscala nach oben, sodass die Nullpunktstemperatur nachher 
etwas höher ist als zuvor; jede als kalt empfundene Eigentempe- 
ratur bewirkt eine Verschiebung des Nullpunktes nach unten, so 
dass die Nullpunktstemperatur nachher etwas tiefer ist. Diese 
Verschiebung des Nullpunkts ist um so grösser, je wärmer, 
beziehungsweise kälter die empfundene Eigentemperatur war 
und je länger sie andauerte. Bei sehr langer Constanz einer als 
warm oder kalt empfundenen und von der ursprünglichen Null- 
punktstemperatur nicht zu stark abweichenden Eigentemperatur 
kann schliesslich die unter dem Einflüsse derselben eintretende 
Verschiebung des Nullpunktes der Empfindung so erheblich 
werden, dass die neue Nullpunktstemperatur mit jener Eigen- 
temperatur zusammenfällt. Hiermit ist zugleich gesagt, dass eine 
solche objectiv constant bleibende Eigentemperatur, obwohl sie 
anfangs deutlich warm oder kalt empfunden wurde, eine immer 
undeutlichere Empfindung gibt, je länger sie anhält, und dass 
sie schliesslich gar nicht mehr empfunden wird. 

5. Aus den drei letzten Sätzen folgt zugleich, dass wenn der 
Nullpunkt der Empfindung sich nach oben (unten) verschoben 
hat und somit jetzt einer höheren (tieferen) objectiven Eigen- 
temperatur entspricht, alle bei der früheren Lage des Nullpunkts 
als kalt (warm) empfundenen Eigentemperaturen jetzt noch 
kälter (wärmer), alle zwischen der ursprünglichen und der 
neuen Nullpunktstemperatur gelegenen Eigentemperaturen, 
welche früher warm (kalt) empfunden wurden, jetzt kalt 
(warm), und alle über (unter) der neuen Nullpunktstemperatur 
gelegenen Eigentemperaturen Jetzt minder warm (kalt) empfunden 
werden. 
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Die im Folgenden gegebene kurze Revision der bis jetzt 
bekannten Thatsachen aus dem Gebiete des Temperatursinns 
wird die Richtigkeit dieser Sätze darthun. 

§. 3. 

Kurze Übersicht der äusseren und inneren Veranlas- 
sungen zur Temperaturempfindung. 

Um an einer bestimmten Hautstelle, welche eben weder 
Wärme noch Kälte empfindet, die Empfindung der Wärme zu 
erzeugen, ist nach dem Gesagten nothwendig, den auf der Null- 
punktstemperatur befindlichen Nervenapparat dieser Hantstelle 
auf eine höhere Temperatur zubringen. Dies kann auf zweifache 
Weise erreicht werden: erstens durch blosse Hemmung des 
Wärmeabflusses von der Haut, zweitens durch Wärmezufuhr von 
aussen. 

Wählen wir den gewöhnlichsten Fall, in welchem die Haut, 
z. B. unserer Hand, mit Luft von ungefähr 17° C. umgeben ist 
und in dieser Luft eine constante Eigentemperatnr angenommen 
hat, weil sie eben soviel Wärme vom Blute aufnimmt, als sie in 
derselben Zeit nach aussen abgibt. Um jetzt den Abfluss der 
Wärme nach aussen zu mindern, genügt es, die Hand in einen 
kleinen, möglichst abgeschlossenen Luftraum von derselben 
Zimmertemperatur zu bringen, welcher von einem ebenso tem- 
perirten schlechten Wärmeleiter umschlossen ist. 

So lange die Hand sich frei in der Zimmerluft befand,, 
strömte die von der Haut durch Leitung erwärmte Luft vermöge 
ihrer grossem Leichtigkeit fortwährend nach oben ab, im abge- 
schlossenen Räume dagegen wird sie znrtickgehalten, nnd es 
erwärmt sich allmälich die gan^e abgeschlossene Luftmenge« 
Indem so die Temperaturdiflferenz zwischen Haut nnd Luft 
kleiner wird, mindert sich der durch Leitung bedingte Wärme- 
abfluss von der Haut. Theils durch die Erwärmung der einge- 
schlossenen Luft, theils dareh Strahlung von der Haut erwärmt 
sich auch der die Luft umschliessende schlechte Wärmeleiter und 
zwar um so rascher, je kleiner seine Wärmecapacität und sein 
Leitungsvermögen ist. Infolge dessen mindert sich albnälieh 
auch die durch Strahlung bedingte Wärmeabgabe. Endlich 
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sättigt sich die eingeschlossene Luft mehr und mehr mit Wasser- 
dampf und es nimmt demnach der durch Verdunstung 
bedingte Wärmeverlust ebenfalls ab. 

Weil also die vom Blute zugefUhrte Wärme jetzt besser in 
der Haut zurückgehalten wird, steigt die Eigentemperatur des ner- 
vösen Apparates und wir erhalten die Empfindung der Wärme. 

Bringt man nach längerem Aufenthalte in einem constant 
temperirten Zimmer die Hand mit einem festen oder flüssi- 
gen Körper von Zimmertemperatur in Berührung, so empfindet 
man bei genügend grosser Berührungsfläche ausnahmslos Kühle ; 
denn diese Körper entzielien der Haut die Wärme schneller als 
die Luft, steigern also die Wärmeabgabe und setzen dadurch die 
Eigentemperatur des nervösen Apparates herab. Ist der berührte 
feste oder flüssige Körper ein schlechter Wärmeleiter, so er- 
wärmt er sich bald während der Berührung der Haut, und es 
mindert sich dem entsprechend wieder der Wärmeabfluss von der 
Haut. Ist Leitungsvermögen und Wärmecapacität des berührten 
Körpers klein genug, so kann er bald so warm werden, dass 
die Haut jetzt weniger Wärme an ihn abgibt, als zuvor an die 
Luft, in Folge dessen der nervöse Apparat eine höhere Temperatur 
annimmt. Diese höhere Eigentemperatur wird nun als Wärme 
empfunden^ wenn sie von der ursprünglichen Nnllpunktstem- 
peratur nicht gar zu wenig differirt. 

Man lege die flache Hand auf Tuch, Leinwand, Leder, 
Papier, Holz oder Metall von Zimmertemperatur, immer wird 
man, falls die Hand zuvor auf dem Nullpunkte der Temperatur- 
empfindung war, Kühle oder selbst Kälte empfinden. Freilieh 
ist die Empfindung zuweilen so schwach, dass die Berührung 
des untersuchten Körpers mit einem oder selbst mehreren Fin- 
gern nicht genügt, sondern die ganze Hand aufgelegt werden 
mass, um die Empfindung der Kühle deutlich werden zu lassen. 
Lä8&t man die Hand dann längere Zeit liegen, so kann unter 
den oben besprochenen Umständen die Empfindung der Kühle 
wieder verschwinden und endlich in eine Wärmeempfindung 
übergehen. Legt man z. B. die flache Hand auf Wachstuch, so 
empfindet man zuerst sehr deutliche Kühle, welche jedoch rasch 
abnimmt und nach einiger Zeit einer gleichfalls deutlichen Wärme- 
Empfindung weicht. Taucht man die Hand ganz fluchtig in Ol 
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von Ziramertemperatur, so bekommt man im Momente des Ein- 
tauchens das Gefühl der Klihle; die sofort wieder herausge- 
zogene Hand aber empfindet nach einiger Zeit Wärme, weil 
theils durch die verhinderte Wasserverdunstung, theils durch die 
inj Vergleich zu frUher schwierigere Wärmeabgabe an die Luft der 
Wärmestrom in der Haut etwas anstaut und die Eigentemperatur 
höher wird. (Vergl. übrigens den folgenden Paragraphen über die 
Coutrastempfindungen.) 

Alle diese Beispiele zeigen, wie man die Empfindung der 
Wärme herbeiführen kann, ohne dass man einen Körper benutzt, 
der höher temperirt wäre, als die Luft, in welcher die Haut 
bereits eine constante Temperatur angenommen hatte und sich 
dabei auf dem Nullpunkte der Teraperaturempfindnng befand. 
Von einer Wärmezufuhr von aussen und einem von aussen nach 
innen gerichteten Wärmestrome kann in allen diesen Fällen nicht 
die Rede sein. 

Bringen wir die Haut mit irgend welchem Körper in 
Berührung, dessen Temperatur zwar höher ist als die der Luft, 
in welcher wir schon längere Zeit vei*weilten, aber nicht so hoch 
als die Temperatur der äussersten Epidermisschicht derjenigen 
Hautstelle, mit welcher wir experimentiren, so versteht sich, 
dass von dem berührten Körper keine Wärme in die Haut über- 
strömen kann, sondern noch immer eine Wärmeabgabe seitens 
der Haut sattfinden muss, jedoch in geringerem Maasse als vor- 
her, so dass auch hiebei die Eigentemperatur der Haut und ihres 
nervösen Apparats steigen muss. Wir können also die soeben 
beschriebenen Versuche mit der Abänderung wiederholen, dass 
wir die Luft, die Flüssigkeit oder den festen Körper zuvor 
beliebig, aber nicht höher erwärmen, als die äusserste Epider- 
misschicht wann ist. In allen Fällen, in denen bei der frühe- 
ren Versuchsweise Wärmeempfindung eintrat , wird dieselbe 
jetzt nur um so rascher und deutlicher sich zeigen. Wie wir bei 
solchen Versuchen uns davor schützen können, dass die berühr- 
ten Körper etwa wärmer sind als unsere Epidermis und daher 
Wärme an unsere Haut abgeben, wird sogleich erörtert werden. 

Tauchen wir nach längerem Aufenthalte in einem Zimmer 
von 18° Lufttemperatur einen Finger in eine Flüssigkeit, welche 
höher temperirt ist, als die Luft, aber nicht so hoch als die Epi- 
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dermis des Fingers, so werden zwei entgegengesetzt wirkende 
Factoren für die Grösse der ferneren Wärmeabgabe seitens der 
Hant bestimmend sein. Die Temperaturdifferenz zwischen der 
äussern Epidermis und dem umgebenden Medium ist jetzt kleiner 
als zuvor in der Luft, was an und für sich die Wärmeabgabe 
vermindernvmüsste. Dagegen wird der Haut bei gleicher Tempe- 
raturdifferenz die Wärme durch die Flüssigkeit rascher entzogen 
als durch die Luft, was an sich eine stärkere Wärmeabgabe 
seitens der Haut bedingen wtlrde. Je nachdem nun der eine oder 
der andere Factor überwiegt, werden wir die Empfindung der 
Wärme oder Kühle bekommen können. Endlich sei noch erwähnt, 
dass auch die Schnelligkeit, mit welcher die von der Haut er- 
wärmten Flüssigkeitstheilchen nach oben steigen und neuen noch 
nicht erwärmten Platz machen, und bei längerem Eintauchen 
das Gesamnitvolum ender sich allmälich erwärmenden Flüssigkeit 
für die Grösse der Wärmeabgabe mit bestimmend sein müssen. 

Für jede Flüssigkeit wird es eine (zwischen der Zim- 
mertemperatur von etwa 18** und der Temperatur der äussern 
Epidermisschicht liegende) Temperatur geben müssen, bei 
welcher der eingetauchte Finger nur ebenso viel Wärme abgibt, 
als zuvor in der Luft, daher sich die Eigentemperatur der Haut 
in der Flüssigkeit nicht ändern und keine Temperaturempfin- 
dung während des Eintauchens entstehen kann. Diese Tempera- 
tur wird um so höher sein, je grösser das Wärmeleitungsver- 
mögen der Flüssigkeit ist. Ist dasselbe gross, so wird selbst bei 
einem kleinen Temperaturunterschiede zwischen Flüssigkeit und 
Epidermis ebensoviel Wärme abgegeben werden können, als 
zuvor in der Luft. Am raschesten entzieht unter allen Flüssigkei- 
ten Quecksilber der Haut die Wärme. Diejenige Temperatur des 
Quecksilbers also, bei welcher der zuvor lange Zeit von constant 
temperirter etwa 18** warmer Luft umgeben gewesene Finger 
beim Eintauchen weder V/ärme noch Kälte empfindet, wird 
jedenfalls noch etwas niedriger sein als die Temperatur der 
äussern Epidermis. Wäre sie nämlich auch nur um Weniges 
höher, so würde das Quecksilber sofort Wärme an die Epider- 
mis abgeben, diese sich höher tempeiiren, der Wärmestrom 
der Haut anstauen, und die so gesteigerte Eigentemperatur des 
nervösen Apparates eine Wärmeempfinduug veranlassen. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. H 
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Bei einer Zimmerteuiperatur von 17 — 19® fand ich die frag- 
liche Temperatur des Quecksilbers in zahlreichen Versuchen 
zwischen 25 und 31 *C. Dabei zeigte sich, dass die verschiedeneu 
Finger derselben Hand, obwohl sie sich Stunden lang unter ganz 
gleichen Verhältnissen befunden hatten, in demselben Quecksilber 
ganz verschiedene Empfindungen gaben. So empfand öfters 
mein Daumen und Zeigefinger in demselben Quecksilber sehwache 
Kühle, in welchem der Mittelfinger weder -Wärme noch Kälte, 
und der kleine Finger schwache Wärme empfand. Dies war 
beispielsweise einmal der Fall bei 18' Zimmertemperatur und 
26*T* Quecksilbertemperatur. Damit stimmt überein, dass ich 
öfters am kleinen und vierten Finger sehr schwache Kühle bei 
einer Zimmertemperatur empfinde, die mir an der übrigen Hand 
noch gar keine Temperaturempfindung hervorruft, und dass diese 
beiden Finger sich öfters kühl anfühlen, wenn ich sie mit der 
anderen Hand umfasse, was bei den übrigen- Fingern nicht der 
Fall ist. 

Quecksilber also, welches meinem kleinen Finger weder 
Wärme- noch Kälteempfindung gibt, ist niedriger temperirt, als 
irgend einTheil der Epidermis meiner Hand. Wenn ich nun meine 
Hand mit irgend einem flüssigen oder festen Körper in Berührung 
bringe, welcher nicht höher temperirt ist als jenes Quecksilber, 
und ich erhalte bei dieser Berührung nach einiger Zeit die Empfin- 
dung der Wärme, so kann ich sicher sein, dass die Eigen- 
temperatur meiner Haut nicht durch äussere Wärmezufuhr, 
sondern lediglich durch Minderung der Wärmeabgabe gesteigert 
worden ist. Ol gibt bei solcher Temperatur sehr bald eine Wärme - 
empfindung. 

Ist das Ol einige Grade niedriger temperirt, so fühlt es sich 
anfangs etwas kühl an, hält man aber die Hand ganz ruhig im 
Ol, so entsteht bald eine schwache Wärmeempfindung, die jedoch 
sofort wieder der kühlen Empfindung weicht, wenn man die Hand 
bewegt. Ol, welches so temperirt ist, dass es weder Wärme- 
]ioch Kälteempfindung gibt, fühle ich beim langsamen Eintauchen 
überhaupt gar nicht, weil der Druck, den es dabei auf die Haut 
ausübt, zu schwach ist, um wahrgenommen zu werden ; Queck- 
silber dagegen gibt unter solchen Umständen eine deutliche 
Druckempfindung. 
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Ich habe mich bei der Erörterung der Bedingungen, unter 
ivelchen wir Wärmeempfindungen ohne äussere Wärmezufuhr 
haben, etwas länger aufgehalten, um zu zeigen^ wie häufig der 
Fall vorkommt, dass lediglich durch verminderte Wärmeabgabe 
und während noch immer ein, wenngleich schwächerer Wärme- 
^trom von innen nach aussen geht, die Empfindung der Wärme 
durch äussere Ursache hervorgerufen wird. Die Wärmeempfin- 
düngen, welche aus inneren Ursachen, insbesondere durch Ände- 
rungen der Blutzufuhr entstehen, lasse ich bei Seite, und will nur 
jLurz erwähnen, dass bei einer plötzlich eintretenden activen 
Hyperaemie, wie z. B bei der Schamröthe, häufig die Empfin- 
dung der Wärme eintritt, obgleich die Wärmeabgabe von der Haut 
und also auch der durch die Haut von innen nach aussen gehende 
Wärmestrom sogar an Intensität zunimmt. 

Sobald die Haut mit einem Körper in Berührung gebracht 
wird, welcher höher temperirt ist, als die äussere Epidermis, 
wird letztere auch von aussen Wärme aufnehmen und unter dem 
doppelten Zuflüsse äusserer und innerer Wärme eine höhere 
Temperatur gewinnen. Hierdurch wird zunächst der vom Blute 
durch die Haut gehende Wärmestrora gestaut, und wird auch 
die Temperatur der tieferen Hautschichten gesteigert. Eine voU- 
sStändige, d. h. von dem berührten Körper bis zum Blute reichende 
Umkehr des Wärmestroms kann jedoch nur dann eintreten, wenn 
der berührte Körper höher temperirt ist, als das die Haut durch- 
strömende Blut. In allen Fällen aber verräth sich die gesteigerte 
Eigentemperatur des nervösen Apparates der Haut durch eine 
Wärmeempfindung. 

Ich komme schliesslich zur kurzen Besprechung der Ursachen 
der Kälteempfindung. Wenn nach längerem Aufenthalte in einem 
Zimmer von mittlerer Temperatur die bisher nur von Luft 
umspülte und weder Wärme noch Kälte empfindende Hand mit 
einem Körper in Berührung gebracht wird, welcher zwar die 
Lufttemperatur hat, aber der Haut die Wärme stärker entzieht, 
als die Luft, so wird mehr oder minder schnell die Eigentempe- 
ratur des nervösen Apparates herabgesetzt und wir erhalten, 
wenn die Veränderung der Eigentemperatur nicht gar zu klein 
ist oder gar zu langsam i erfolgt, die Empfindung der Kühle oder 

1 Yergl. den folgenden Paragraphen über die Adaptation. 

8* 
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Kälte. Es i^nrde schon erwähnt, dass alle festen und flüssigeir 
Körper unter solchen Umständen sich ktthl anftlhlen. Die Metalle 
geben dabei sogar die Empfindung entschiedener Kälte. Queck- 
silber kommt als Flüssigkeit mit der eingetauchten Hand in aus- 
gebreitetere Berührung als feste Metalle mit der aufgelegten Hand 
und bietet schon desshalb besonders günstige Bedingungen für 
die Entstehung der Kälteempfindung. Ol von Zimmertemperatur 
gibt die Empfindung einer schwachen, Wasser die einer starken 
Kühle. Dass im Ol die Empfindung der Kühle unter diesen 
Umständen in die Empfindung einer leichten Wärme übergehen 
kann, wenn man die Hand ruhig hält, wurde schon erwähnt. 

Feste Körper von Zimmertemperatur fühlen sich kühler an, 
wenn sie glatt, als wenn sie rauh sind ; denn ein glatter Körper 
hat mit der aufgelegten Hand eine innigere Berührung als ein 
rauher, welcher die Haut nur mit den vorspringenden Theilen 
berührt, während an den übrigen Stellen zwischen seiner Ober- 
fläche und der Haut Luft zurückbleibt. Daher kommt es auch, 
dass schlechte Wärmeleiter von rauher Oberfläche, obwohl sie 
sich unter den genannten Umständen anfangs kühl anfühlten, bei 
fortdauernder Berührung sehr bald eine Wärmeempfindung geben^ 
indem die zwischen der Haut und dem berührten Körper befind- 
liche Luft sich rasch erwärmt. Glattes Leder und polirtes Holz 
geben der aufgelegten Hand länger die Empfindung der Kühle, 
als dieselben Stoffe mit raaher Oberfläche. 

Über die Kälteempfindungen, welche entstehen, wenn die 
berührten Körper niedriger temperirt sind, als die Zimmerluft,, 
an die sich unsere Haut gewöhnt hat, ist nach dem Gesagten 
nichts weiter hinzuzufügen. Dass wir endlich auch die Empfin-^ 
düng der Kühle bekommen können, wenn die, unsere Haut 
umspülende Luft in rasche Bewegung gebracht und dadurch die 
Verdunstung beschleunigt wird, bedarf ebenfalls keiner weiteren 
Auseinandersetzung. 

In allen hier angeführten Fällen der Kälteempfindung beruhte 
dieselbe darauf, dass durch gesteigerte Wärmeabgabe seitens der 
Haut die Eigentemperatur des nervösen Apparates derselben her- 
abgesetzt wurde. Hiebei war also, im Einklang mit Vier ordt's 
Satz über die Ursache der Kälteempfindung, der Wärmestrom 
durch die Haut in der Richtung von innen nach aussen allerdings. 
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verstärkt. Entgegengesetzt aber verhält es sich, wenn durch 
Gefösscontraction die Haut plötzlich blutarm wird. Hier kann, 
sofern es sich um ausgebreitete Hautbezirke handelt, das Gefühl 
der Kühle oder Kälte entstehen. Die Eigentemperatur der Haut 
sinkt hier, weil bei anfangs unveränderter Wärmeabgabe die 
Wärmezufuhr zur Haut abnimmt. Dabei wird der durch die 
Haut gehende Wärmestrom schwächer, und doch tritt eineKälte- 
eiupfindnng ein. 

Die Grösse des durch die Haut gehenden Wärmestromes 
hängt lediglich ab von der Grösse der Zufuhr und Abfuhr der 
Wärme. Der Stand der Eigenwärme der Haut und insbeson- 
dere des nervösen Apparats kann desshalb bei genau der- 
selben Grösse des Wärmestromes ein verschiedener sein. Dem 
entspricht, dass wir, wie die angeführten Thatsachen lehren, 
bei derselben Grösse und Richtung des Wärmestroms bald eine 
Wärme-, bald eine Kälteempfindung, bald gar keine Temperatur- 
Empfindung haben können. 

§•4. 
Von der Adaptation und vom Contraste. 

' Haben wir uns längere Zeit in einem Zimmer von mittlerer 
Temperatur aufgehalten^ so empfinden wir meistens an keinem 
Theile unseres Körpers Wärme oder Kälte. Gleichwohl haben 
hierbei verschiedene Hautstellen ganz verschiedene Tempera- 
turen. Ich erwähnte schon vorhin, dass nicht einmal die Haut 
meiner Hand an allen Stellen gleich temperirt ist. Mein kleiner 
Finger ist z. B. fast immer kühler als der Daumen, die Finger 
4$ind kühler als die Hand, die RUckenfläche der letzteren kühler 
als die Hohlhand. Die Stirn ist meist wärmer als die Hand, wie 
man beim Anlegen der letzteren an die Stirn sogleich bemerkt 
(E. H. Weber). Lege ich vollends die Hohlhand auf eine für 
gewöhnlich bedeckte Hautstelle, so ist die Wärmeempfindung an 
der Hand und die Kälteempfindung an der berührten Hautstelle 
meist sehr stark. 

Da die Temperatur einer Hautstelle einerseits von der Zahl 
der Blutgefässe und der durchströmenden Blutmenge, anderseits 
von der Dicke der Epidermis, der Durchfeuchtung derselben und 
der Stärke der Verdunstung auf derselben abhängt, so ist eine 
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verschiedene Temperatur der fUr gewöhnlich entblössten Haut' 
stellen von vornherein zu erwarten. Ebenso versteht sich die 
durchschnittlich höhere Temperatur der durch die Kleidung 
gedeckten Hautstellen von selbst. 

Aus derti Gesagten ergibt sich, dass nach längerem Auf- 
enthalte in einer Luft von mittlerer Temperatur dem neutralen 
Punkte der Temperaturempfindung an verschiedenen Hautstellen, 
eine verschiedene Eigentemperatur der Haut und ihres Nerven - 
apparates entspricht. 

Aber sogar eine und dieselbe Hautstelle ist bei derselben* 
Zimmertemperatur nicht immer gleich temperirt, auch wenn die 
Hautstelle lange Zeit mit der constant temperirten Luft in Be- 
rührung war und jede Abkühlung oder Erwärmung vermieden 
wurde. Es hat dies seinen Grund einerseits in Verschiedenheiten- 
des Blutlaufes und der Schweissabsonderung, anderseits in der 
Veränderlichkeit des Feuchtigkeitsgrades der Luft. Aber trotz 
dieser Verschiedenheit der Eigentemperatur kann doch die Tem- 
peraturempfindung dieser Hautstelle immer auf dem Nullpunkte 
sein. Wenn Hand und Stirn uns jede für sich keine Temperatur- 
empfindungen geben, so erhalten wir doch, wie schon gesagt, 
solche meist beim Anlegen der Hand an die Stirn. Dabei zeigt 
sich aber, dass diese Temperaturempfindungen das eine Mal sehr 
stark, das andere Mal schwach sind, ein Beweis, dass die Tem- 
peraturdifferenz zwischen Stirn und Hohlhand bald grösser, bald 
kleiner ist, ohne dass sich uns dies durch Temperaturempfindun- 
gen verräth, so lange nicht beide Theile in Berührung gebracht 
werden. 

Insbesondere die letzterwähnte Thatsache, dass eine und 
dieselbe Hautstelle verschieden temperirt sein kann und doch 
weder Wärme- noch Kälteempfindung zu geben braucht, scheint 
dagegen zu sprechen, dass der Temperaturgrad, den der nervöse 
Apparat der Haut bereits angenomnien hat, für die Temperatur- 
empfindung massgebend ist, dagegen aber Weber 's Ansicht zu 
unterstützen, nach welcher nur der Act des Steigens oder Fallen^ 
der Hauttemperatur die Empfindung der Wärme oder Kälte 
bedingt. Da indess letztere Annahme, wie wir gesehen habea 
und noch weiter sehen werden, mit anderen Thatsachen in 
unlöslichem Widerspruche steht, so müssen wir fragen, ob nicht 
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eiae andere Erklärung für die Gleichheit des Empfindungs- 
znetandes ti'otz verschiedener Eigentemperatur der Haut gefun- 
den werden kann. 

Eine solche bietet sich in der That und zwar in ganz 
ungezwungener Weise und im Anschlüsse an längst bekannte 
Thatsacheu der Sinnenphysiologie. 

Wenn wir aus einem dunklen Zimmer in ein helles treten, 
macht uns dies im ersten Augenblicke den Eindruck viel grös- 
serer Helligkeit, als einige Zeit nachher, wo wir uns, wie man 
zu sagen pflegt, an die grössere Helligkeit gewöhnt haben. 
Beim Übergange aus hellen in schwach beleuchtete Käurae haben 
wir anfangs die Empfindung einer viel grösseren Dunkelheit als 
nach längerem Aufenthalte. Wenn wir durch ein farbiges Glas 
blicken, so erscheint uns anfangs Alles mit der Farbe des 
Glases übergössen ; behalten wir aber das Glas lange Zeit vor 
den Augen, so verschwindet die Farbe mehr und mehr, und 
schliesslich bemerken wir sie kaum noch. Beim Eintritt in ein 
Zimmer fällt uns oft ein Geruch in demselben auf, den wir leb- 
haft empfinden; nach einiger Zeit aber bemerken wir nichts 
mehr davon, selbst wenn wir absichtlich darauf achten, obwohl 
die objective Ursache des Geruches unverändert vorhanden ist. 
Man pflegt diese Thatsachen aus der Ermüdung des nervösen 
Sinnesapparates zu erklären. Indessen liegt in dieser Aufl'assung 
eine Einseitigkeit, wie ich in Betreflf des Lichtsinnes schon 
an anderer Stelle * auseinandergesetzt habe und im Folgenden 
auch fUr den Temperatursinn zu zeigen gedenke. Für jetzt 
möge genügen, daraufhinzuweisen, dass der Ausdruck Adapta- 
tion, wie ihn A üb er t für die Netzhaut gebraucht hat, jedenfalls 
passender ist, weil er nichts präjudicirt und nicht sogleich den 
Versuch einer einseitigen Erklärung enthält. 

Die Adaptation der Netzhaut äussert sich, sofern wir nur 
das farblose Licht in Betracht ziehen, darin, dass die Empfind- 
lichkeit für dasselbe mit der Dauer seiner Einwirkung auf die 
Netzhaut abnimmt und zwar um so mehr, je grösser die Intensität 
desselben ist. Das Auge passt so zu sagen seine Empfindlichkeit 
der Intensität des einwirkenden Beizes an. 



^ Zur Lehre vom Liehtsinne. Diese Sitzungsberichte, Bd. LXVI— LXX. 
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Dasselbe thut der Empfindungsapparat der Haut gegenüber 
den Temperaturreizen. Aber während dem weissen Lichte kein 
antagonistischer Reiz gegenüber steht, da es keine Lichtstrahlen 
gibt, welche auf der Netzhaut die Empfindung des Schwarzen 
hervorbringen, wirken auf den Apparat des Temperatursinns 
zwei antagonistische Vorgänge als Reize. Denn nicht nur die 
erfolgte Erhöhung der Eigentemperatur einer zuvor auf dem 
Nullpunkte derEmpfindung gewesenen Hautstelle wird empfun- 
den, sondern auch die erfolgte Herabsetzung der Temperatur, 
erstere als Wärme, letztere als Kühle oder Kälte. Der nervöse 
Apparat der Haut verändert ferner unter der Einwirkung des einen 
dieser beiden Reize nur seine Empfindlichkeit für eben diesen, 
nicht auch zugleich für den andern. Ja noch mehr: während unter 
der Einwirkung des einen Reizes die Empfindlichkeit für eben diesen 
herabgesetzt wird, erhöht sie sich zugleich für den antagonisti- 
schen Reiz, und mit der geminderten Empfindlichkeit für 
Temperatursteigerungen geht unauflöslich eine vermehrte Em- 
pfindlichkeit für Temperaturerniedrigungen einher und um- 
gekehrt. 

Ganz analog verhält sich das Auge gegenüber zwei anta- 
gonistischen Reizen, wie Gelb und Blau oder Roth und Grün. 
Während z. B. unter der Einwirkung des rothen Lichtes die 
Empfindlichkeit für Roth abnimmt, steigert sich zugleich die 
Empfindlichkeit für Grün und umgekehrt. 

Da also in den genannten Fällen die Veränderung des ner- 
vösen Apparates immer eine doppelte ist und sich nach der einen 
Seite durch eine geminderte, nach der andern durch eine gestei- 
gerte Empfindlichkeit verräth, so lässt sie sich schon desshalb 
nicht so ohne Weiteres als eine blosse Ermüdungserscheinung 
auffassen. 

Die Adaptation im nervösen Apparate der Haut äussert sich 
also nach dem Gesagten darin, dass sich der neutrale Punkt 
der Empfindung auf der Scala der objectiven Hauttemperaturen 
verschiebt, und zwar rückt er unter der Einwirkung des Wärme- 
reizes hinauf, so dass ihm nun eine höhere objective Haut- 
temperatur entspricht; und umgekehrt rückt unter dem Einflüsse 
des Kältereizes jener Nullpunkt herab, so dass er nun auf eine 
niedrigere Temperatur der Haut zu liegen kommt, als zuvor. 
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Wenn eine Hautstelle nach längerem Aufenthalte in eon- 
stant temperirter Luft eine ebenfalls constante Temperatur 
angenommen hat, wobei ein Gleichgewicht zwischen Wärme- 
zufuhr und Abfuhr besteht, und sie empfindet unter solchen 
Umständen weder Wärme noch Kälte, so sage ich, der nervöse 
Apparat sei fttr die Temperatur, welche er unter den genannten 
Verhältnissen angenommen hat, vollständig adaptirt, oder 
kurz, die Haut sei für ihre gegenwärtige Eigentemperatur adap- 
tirt. Ich dürfte nicht sagen, die Haut sei für die gegebene Luft- 
temperatur adaptirt, denn bei derselben Lufttemperatur kann die 
Haut und insbesondere der nervöse Apparat derselben verschie- 
den temperirt sein, weil deren Temperatur nicht bloss von der 
Lufttemperatur, sondern auch von der Feuchtigkeit der Luft, von 
dem Blutstrom in der Haut und von der Feuchtigkeit der Haut 
mit abhängt. 

Kommt nun dieselbe Hautstelle unter Verhältnisse, in 
welchen sie eine andere, übrigens nicht zu stark nach oben 
oder unten von der früheren abweichende Tempera- 
tur annimmt, und diese Temperatur erhält sich längere Zeit 
coDstant, so gibt diese Hautstelle abermals weder Wärme- noch 
Kälteempfindung, sie hat sich jetzt für ihre neue constante 
Temperatur wieder vollkommen adaptirt, und dem Nullpunkte 
der Temperaturempfindung entspricht jetzt eine andere Tem- 
peratur des nervösen Apparates. 

Aus diesem Adaptationsvermögen der Haut erklärt sich, dass 
eine nnd dieselbe Hautstelle, während sie keine Temperatur- 
empfindung gibt, doch eine verschiedene Temperatur haben 
kann, erklärt sich ferner, dass wir, wenn wir aus einem wärmeren 
Räume in einen etwas kälteren übergehen oder umgekehrt, wir 
zwar anfangs die Kühle oder Wärme spüren, nach längerer Zeit 
aber keine Temperatur empfin düng mehr haben, obwohl die Tem- 
peratur dieselbe geblieben ist, endlich dass verschiedene Haut- 
stellen, während sie sämmtlich keine Temperaturempfindung 
haben, doch sehr verschiedene Eigenwärme haben können. Frei- 
lich ist nun die Adaptation selbst erst noch zu erklären, was 
später versucht werden soll. 

Besondere Versuche über die vollkommene Adaptation der 
Haut anzustellen, erscheint nicht nöthig, weil ja die Erfahrungen 
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des täglichen Lebens hinreichend viel Beispiele für dieselbe 
geben. Man darf nicht den Einwand erheben wollen, dass es 
sich in den eben angeführten Fällen nicht eigentlich um eine 
Adaptation des nervösen Apparates sondern um Kegulirungsvor- 
richtungen handle, durch welche dafllr gesorgt sei, dass trotz 
verschiedener Temperatur und Feuchtigkeit der die Haut umge- 
benden Luft, doch nach einiger Zeit die empfindliche Schicht 
immer wieder dieselbe Temperatur annehme. Wenn z. B. in dem 
Maasse> als die Lufttemperatur sinkt, der Blutstrom durch die 
Hautsich steigerte, oder die Epidermis die Wärme schlechter 
leitete, und die Wasservcidanstung abnähme, so wäre eine immer 
gleiche Temperatur der tieferen Hautschicht trotz verschiedener 
Lufttemperatur denkbar. In der That wird mit dem Sinken dei* 
Lufttemperatur die Wasserverdunstung von der Haut abnehmen, 
und dadurch die Wärmeabgabe beschränkt werden. Auch für 
die Annahme, dass die Epidermis in einer niedrigeren Temperatur 
bald trockener werde, spricht die alltägliche Erfahrung. Mit dem 
Blutstrom durch die Haut aber verhält es sich im Allgemeinen 
gerade umgekehrt : er wird bei niederer Temperatur im Allge- 
meinen gemindert. Überhaupt laufen diese Einrichtungen, wie 
bekannt, vielmehr darauf hinaus, die Temperatur des Blutes, als 
die der Haut constant zu erhalten. Ein Sinken der Hautwärme 
bei Erniedrigung und ein Steigen derselben bei Erhöhung der 
Aussentemperatur liegt sogar im Interesse der Regulirung der 
Blutwärme, weil die Haut um so mehr Wärme an die umgebende 
Luft abgeben wird, je höher ihre eigne Temperatur Über der 
Lufttemperatur liegt. 

Dass eine und dieselbe Hautstelle wirklich verschieden 
temperirt sein und sich doch immer auf dem Nullpunkte der 
Empfindung befinden kann, geht schon aus der oben angeführten 
Thatsache hervor, dass die Temperatur des Quecksilbers oder 
einer andern Flüssigkeit, welche dem zuvor in der Zimmerluft 
adaptirten Finger beim Eintauchen keine Temperaturempfindung 
geben, nicht immer dieselbe ist, sondern innerhalb der Grenzen 
von ungefähr 24 und 30** schwankt, und dass dem zuvor voll- 
ständig adaptirten Finger Quecksilber von 27** das eine Mal eine 
auifallend kühle, das andere Mal eine auffallend warme Empfindung 
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geben kann. Dies wäre ohne die Annahme einer verschiedenen 
Hauttemperatnr schwer zu erklären. 

überdies lässt sich die unter verschiedenen Umständen ver- 
schiedene Temperatur einer und derselben vollkommen adaptirten 
Hautstelle auch durch objective Teraperaturmessung nachweisen* 

Wenn bei der vollständigen Adantation der Haut, welche 
immer längere Zeit erfordert, nnterdess wesentliche Änderungen 
des Blutstromes und der Secretionsthätigkeit der Haut allqrdinga 
eintreten können, so kommen letztere nicht in Betracht, wo es 
sich nur um eine unvollständige Adaptation handelt, weil letztere 
ziemlich rasch eintritt. Das Vorhandensein einer Adaptation 
überhaupt wird aber durch die Thatsaehen der unvollständigen 
Adaptation ebenso gut bewiesen, wie durch die Fälle einer voll- 
ständigen Adaptation. 

Wenn ich einen Finger in Quecksilber tauche, dessen Tem- 
peratur wenige Grade tiber oder unter derjenigen Temperatur 
liegt, bei welcher das Quecksilber dem zuvor für die Zimmer- 
temperatur vollständig adaptirten Finger weder Wä'me- noch 
Kälteempfindung erzeugt, so spttre ich unmittelbar nach dem 
Eintauchen deutliche Wärme oder Ktthle. Sehr bald aber verliert 
die Empfindung an Lebhaftigkeit und nimmt mehr und mehr ab. 
In welchem Grade diese Abnahme stattfand, erkennt man am 
besten, wenn man nach einiger Zeit einen zweiten Finger ein- 
taucht: dieser gibt dann eine viel stärkere Wärme- oder Kälte- 
empfindung. 

Diese Abnahme z.B. der Wärmeempfindung bei unveränder 
ter Temperatur * des die Haut berührenden Quecksilbers ist die 
Folge der Adaptation des Empfindungsorgans an die veränderte 
Eigentemperatur. Indem der neutrale Punkt der Empfindung 
auf der Temperaturseala der Haut hinaufrückt und somit dem- 
selben jetzt eine höhere Eigentemperatur als vorher entspricht, 
wird die Differenz zwischen der neu angenommenen und der 
dem neutralen Punkte entsprechenden Eigentemperatur immer 



1 Trotz der Einführung des Fingers tritt eine hier in Betracht kom- 
mende Veränderung der Temperatur des Quecksilbers wegen des grossen 
Leitungsvermögens wenigstens dann nicht ein, wenn die Masse des Queck» 
Silbers im Vergleich zum Finger eine groi^se ist. 
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kleiner. Von der Grösse dieser DiflFerenz aber hängt im Wesent- 
lichen die Stärke der Temperaturempfindung ab. 

Das Quecksilber eignet sich desshalb am besten zu diesem 
Versuche, weil es die Temperatur der Haut am schnellsten ver- 
ändert, und weil die der Haut zunächst liegende Flttssigkeits- 
Schicht nicht, wie das z. B. beim Ol der Fall ist, ihre Tempera- 
tur im Contacte mit der Haut irgend erheblich ändert, weil 
endlich nicht, wie im Wasser, die Epidermis durch Aufquellen 
ein anderes Leitungsvermögen bekommt. Wenn die Eigentem- 
peratur der Haut sich sehr langsam ändert, so hat die Adapta- 
tion des nervösen Apparats Zeit, dieser Änderung zu folgen, 
immer vorausgesetzt, dass letztere gewisse Grenzen nicht Über- 
schreitet. Der Nullpunkt der Empfindungsscala rtlckt dann in 
annähernd gleichem Grade herab oder hinauf, wie die Eigen- 
temperatur, und es kommt daher trotz der Temperaturänderung 
zu keiner deutlichen Temperaturempfindung. 

Fehlte dem nervösen Apparate das Adaptationsvermögen, 
so würde jeder bestimmten Eigentemperatur der Haut unab- 
änderlich ein bestimmter Grad der Wärme- oder Kälteempfin- 
dung entsprechen, und die sogenannte Gewöhnung an verschie- 
dene Aussentemperaturen wäre dann nur durch Einrichtungen 
denkbar, welche die Eigentemperatur der Haut, nicht aber die 
Empfindlichkeit ihres nervösen Apparates regulirten. 

Da in Folge der Adaptation eine neue, von der anfanglichen 
Nullpunktstemperatur abweichende Eigenteniperatur anfangs 
stärker empfunden wird, als nach einiger Zeit, so konnte man 
freilich auf die Vermuthung kommen, dass der Act der Tempe- 
raturänderung das Maassgebende fttr die Empfindung sei, und 
in dieser Ansicht wurde man dadurch bestärkt, dass eine Haut- 
stelle bei so verschiedenen Eigentemperaturen auf dem Null- 
punkte der Empfindung sein kann. Durch die Adaptation erklären 
sich diese Thatsachen vollständig, ohne dass man, wie bei den 
Weber'schen Annahmen, mit anderweitigen Thatsachen in 
Widerspruch geräth. In allen Fällen z. B., wo bei Berührung 
warmer Körper die neue Eigentemperatur der Haut bereits con- 
stant geworden oder sogar schon wieder im Sinken begriffen 
ist, muss nach unserer Annahme eine Wärmeempfindung so 
lange fortbestehen, als nicht die Eigentemperatur wieder mit 
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der Nullpunktstemperatur zusammenfällt; nach Weber dagegen 
müsste die Wärmeempfindung aufhören, sobald die Eigentem- 
peratur eonstant geworden ist, und sogar in eine Kälteempfin- 
dung tibergehen, sobald die Eigentemperatur wieder sinkt, wenn- 
gleich letztere dabei immer noch wesentlich höher sein könnte 
als anfangs. 

Mit den Thatsachen der Adaptation stehen, wie bei allen 
Slinnesapparaten, so auch hier die Contrasterscheinungen 
in inniger Beziehung. Man bringe eine Flüssigkeit, z. B. das Queck- 
silber Q auf diejenige Temperatur, bei welcher der eingetauchte 
Finger weder Kälte noch Wärme empfindet. Sodann tauche man 
denselben Finger in ein Quecksilber Q'^ welches kälter, z.B. auf 
Zimmertemperatur ist. Bringt man dann nach etwa 30 Secun- 
den den Finger in das Quecksilber Q zurück, so empfindet man 
in diesem deutliche Wärme. 

Taucht man den Finger, statt in kühleres, in ein wärmeres 
Quecksilber Q", welches z. B. die Bluttemperatur hat, so erscheint 
nachher demselben Finger das Quecksilber Q deutlich ktihK 
Diese durch den Contrast entstandenen Empfindungen der 
Wärme oder Kälte sind um so lebhafter, je länger man den Finger 
in dem Quecksilber Q' oder Q" Hess und je mehr die Temperatur 
des letzteren von der Temperatur des anfangs weder warm noch 
kalt erscheinenden Quecksilbers Q abweicht. 

Taucht man die eine Hand in kaltes Wasser (6—10** C.) 
die andere gleichzeitig in heisses (von 40 — 45**) und bringt 
nach 20 — 30 Secunden beide Hände in Wasser von 25 — 27**, so 
empfindet die eine Hand das Wasser deutlich warm, die andere 
deutlich kalt. 

Das Quecksilber Q erscheint uns anfangs neutral temperirt^ 
weil es unserer Haut nur ebensoviel Wärme entzieht, als ihr die 
Luft in derselben Zeit auch entzogen hätte. War also die Haut 
an die Zimmerluft vollkommen adaptirt, so kann sich im Queck- 
silber ihre Eigentemperatur nicht ändern. Im Quecksilberig'' da- 
gegen, nimmt die Haut eine höhere Temperatur an. In das Queck- 
silber Q zurückgebracht, gibt die wärmer gewordene Haut die 
so zu sagen überschüssig aufgenommene Wärme wieder ab , und 
es muss sich bald wieder dasselbe Gleichgewicht zwischen 
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Wärmeabgabe und Wärmezufuhr herstellen, welches anfangs in 
diesem Quecksilber bestand. Denn die Verhältnisse sind ja 
wieder dieselben, wie zuvor, und der geringe Wärmeüberschuss, 
welchen die Haut aus dem wärmeren Quecksilber in das Queck- 
silber Q mit hinüber genommen hat, kommt, wenn die Quan- 
tität des letzteren gross ist, nicht in Betracht. Wenn also der 
Nullpunkt der Empfindung sich in dem wärmeren Quecksilber 
Q" nicht nach oben verschoben hätte, so könnte das Quecksilber 
Q nicht kühl, sondern müsste entweder sofort wieder neutral er- 
scheinen, aber es könnte höchstens noch eine kurze Zeit die 
Empfindinig der Wärme fortbestehen, bis die Eigentemperatur 
wieder auf das ursprüngliche Maass zurückgegangen wäre. Statt 
dessen ;empfinden wir deutliche Kühle, weil der nervöse Apparat 
sich im wärmeren Quecksilber bereits für die höhere Eigentem- 
peratur, wenn auch nur unvollständig, adaptirt hatte. Derselbe 
nimmt zwar im Quecksilber Q bald wieder seine frühere Eigen- 
temperatur an, aber diese liegt jetzt unter der neuen Nullpunkts- 
temperatur, daher die Empfindung der Kühle. 

In analoger Weise lassen sich die übrigen oben erwähnten 
'and alle sonstigen durch Contrast bedingten Veränderungen der 
scheinbaren Wärme oder Kälte der Aussendinge als Folgen 
<ler Adaptation oder der Verschiebung des Nullpunkts der Em- 
pfindung auslassen. Gerade diese Contrasterscheinungen moch- 
ten Weber mit dazu bestimmen, den Act der Temperatur- 
änderung als den wesentlichen Reiz für die Nerven des 
Temperatursinns anzusehen. 

Das Gesagte möge genügen, um die Übereinstimmung der 
Thatsachen mit den in §. 2 aufgestellten Sätzen darzuthun. Mit 
der Zurückführung dieser Thatsachen auf ein allgemeines Gesetz 
oder mit der Ableitung derselben aus diesem Gesetze sind je- 
doch die Thatsachen noch nicht physiologisch erklärt. Es gilt 
jetzt die oben aufgestellten Sätze aus uns bereits bekannten 
Eigenschaften der Nervensubstanz abzuleiten. Dies soll im 
nächsten Paragraphen versucht werden. 
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§.5. 
Grundzttge einer Theorie des Temperatursiniis. 

Die Empfindungen der Wärme und Kälte sind qualitativ 
verschieden, so dass es nicht möglich ist, alleTemperaturempfin 
düngen als nur dem Grade nach verschiedene Empfindungen an- 
zusehen. Dass wir aber die Empfindungen der Wanne und Kälte 
nicht bloss als verschieden, sondern sogar als gegensätzlich an- 
sehen, hat seinen Grund einerseits darin, dass sie sich, so weit 
unsere Erfahrung reicht, an einer und derselben Hautstelle gegen- 
seitig ausschli essen, ^anderseits darin, dass uns das gegensätzliche 
Verhalten der physikalischen Bedingungen der beiden Empfin- 
dungen bekannt ist, und wir aus der Empfindung der Wärme 
auf einen relativen Lberschuss, aus der Empfindung der Kälte 
auf einen relativen Mangel an äusserer, objectiver Wärme 
schliessen. 

Dieselben Gründe machen es von vornherein wahrscheinlich, 
dass beide Arten der Empfindung durch denselben Nerven- 
apparat vermittelt werden und gegensätzlichen Zuständen des- 
selben entsprechen. Dies wird wohl auch gegenwärtig bisweilen 
stillschweigend angenommen^ obwohl es nicht recht in Einklang 
steht mit den jetzt herrschenden Ansichten über die sogenannte 
Nervenerregung und - erregbarkeit. Nach diesen Ansichten unter- 
scheidet man an den nervösen Apparaten nur den Zustand der 
Euhe und den der Thätigkeit oder Erregung. Wir mtissten aber, 
wenn wir die Empfindungen der Wärme und Kälte als von 
gegensätzlichen Zuständen des Nerven apparates bedingt an- 
sehen wollen, drei verschiedene Zustände dieses Apparates unter- 
scheiden, nämlich erstens einen so zu sagen neutralen Zustand, 
welcher dem jetzt als Ruhezustand bezeichneten entsprechen 
würde, und zwei verschiedene Erregungs- oder Thätigkeits- 



1 Wenn man die zwei stumpfen Spitzen des zu Tastversuchen ein- 
gerichteten Cirkels sehr verschieden temperirt und so nahe nebeneinander 
auf die Haut setzt, dass sie nicht räumlich gesondert wahrgenommen wer- 
den, so empfindet man, wie Czermak gezeigt hat, an derselben Haut- 
stelle zugleich Wärme und Kälte. Dieser Fall bietet also eine, allerdings 
nur scheinbare Ausnahme von der oben aufgestellten Regel. 
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zustände, welche sich gegensätzlich verhalten, so dass die nervöse 
Substanz nach zwei entgegengesetzten Richtungen hin aus dem 
neutralen Zustande in den der Erregung kommen kann. 

Auch wenn nicht viele andere Gründe für eine solche Er- 
weiterung des Begriflfes der Erregung sprächen, so würde allein 
die nähere Untersuchung des Temperatursinns dazu hinreichende 
Veranlassung bieten. 

Zunächst ist zu erörtern, warum die ebenfalls nahe lie- 
gende Annahme .von zwei verschiedenen, den Empfindungen der 
Wärme und Kälte entsprechenden nervösen Apparaten aurück- 
zuweisen ist. 

Wäre der nervöse Apparat ein doppelter, so müssten, wenn 
die Temperaturempfindung eben auf dem Nullpunkte ist, beide 
Apparate im Zustande der „Ruhe" sein. Für den einen würde 
dann jede höhere, für den andern jede tiefere Eigentemperatur 
ein Reiz sein. Da nun, wie wir sahen, durch Einwirkung des 
einen dieser beiden Reize nicht bloss die Empfindlichkeit für 
ebendiesen herabgesetzt, sondern zugleich die Empfindlichkeit für 
den andern erhöht wird, so mtisste man annehmen, dass z. B. 
die eingetretene höhere Temperatur nicht bloss ein Reiz für den 
Apparat der Wärmeempfindung sei, unter dessen Wirkung der- 
selbe ermüde, sondern dass die höhere Temperatur zugleich die 
Erregbarkeit des Apparates der Kälteempfindung erhöhe. Und 
umgekehrt müsste eine Erniedrigung der Hauttemperatur nicht 
blos den Apparat der Kälteempfindung erregen und weiterhin 
seine Erregbarkeit herabsetzen, sondern zugleich auch die Erreg- 
barkeit des andern Apparates erhöhen. Diese beiden Apparate 
müssten ferner in so genauer Harmonie arbeiten, dass wenn der 
eine bei einer gegebenen Hauttemperatur nicht merklich erregt 
ist, sich auch der andere jedesmal genau ebenso verhält. Dem 
Nullpunkte der Empfindung müsste also immer in beiden Appa- 
raten genau dieselbe Eigentemperatur entsprechen, und nie 
dürfte es vorkommen, dass die Erregbarkeitsverhältnisse beider 
Apparate sich verschöben und beide zugleich durch dieselbe 
Temperatur in merkliche Erregung versetzt würden. 

Eine solche innige Harmonie der beiderseitigen Functionen 
ist aber nur denkbar, wenn man annimmt, dass die beiden 
Apparate gegenseitig ihre Erregbarkeit regeln, dass der jewei- 
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lige Zustand des einen auf den andern mitbestimmend einwirkt, 
kurz daßs beide in inniger funktioneller Wechselbeziehung 
stehen. Muss man aber dies einmal annehmen, so ist es viel ein- 
facher, sich die beiden Apparate geradezu verschmolzen zu 
denken, und nur einen nervösen Apparat anzunehmen, welcher 
in zwei entgegengesetzten Weisen aus dem Zustande der Ruhe 
in den der Enegung ttbergehen kann. 

Nehmen wir daher für die beiden gegensätzlichen Empfin- 
dungen der Wärme und Kälte nur einen einfachen Nervenapparat 
an, so liaben wir nach dem oben Gesagten drei verschiedene 
Zustände desselben zu unterscheiden : erstens denjenigen, 
welcher dem Nullpunkte der Temperaturempfindung entspricht 
und als neutraler oder Gleichgewichtszustand bezeichnet werden 
kann; zweitens den Zustand, welcher die Empfindung der 
Wärme und drittens den, der die Empfindung der Kälte bedingt. 

Wenn eine Nervenfaser oder -zelle sich im sogenannten 
Ruhezustande befindet, so ist sie gleichwohl in einer andauern- 
den inneren Bewegung begriffen, denn der Stoffwechsel ist nicht 
bloss auf die Zeit der sogenannten Thätigkeit oder Erregung 
beschränkt. In der That wird wohl kein Physiologe zweifeln, 
dass die „ruhende" Nervensubstanz ebenso wie die ruhende 
Muskel- oder Drüsensubstanz einen Stoffwechsel hat. 

Der Stoffwechsel der Nervensubstanz besteht nun, wie der 
jeder andern lebendigen Substanz, im Wesentlichen darin, dass 
einerseits lebendige Substanz verbraucht , anderseits solche 
v^ieder ersetzt wird. Verbrauch und Ersatz aber finden gleichzeitig 
statt, jedoch in sehr verschiedenem Verhältnisse der Grösse oder 
Intensität; bald überwiegt der Verbrauch und die lebendige 
Substanz nimmt dabei ab, bald wieder ist der Ersatz stärker als 
der Verbrauch, so dass die Substanz zunimmt, bald endlich sind 
beide Processe unter einander im Gleichgewichte, welchenfalls 
dann die lebendige Substanz ganz unverändert bleibt. 

Insofern die lebendige Substanz sich verbraucht, bildet sie 
aus sich selbst Zersetzungsproducte; insofern sie sieh aus dem 
vorhandenen Ernährungsmaterial wieder ersetzt, bildet sie aus 
demselben einen neuen Theil ihrer selbst. Der letztere Vorgang 

Sitzb. d. inathpm.-naturw. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. 9 
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wird allgemein als Assimilation oder Assimilirnng bezeichnet 
und analog bezeichne ich den ersteren als Dissimilirung. 

Es liegt nun nahe^ anzunehmen, dass der oben als neutraler 
oder Grleichgewichtszustand benannte Znstand des nervösen 
Apparates der Temperatorempfindnng identisch mit demjenigen 
ist, bei welchem die Assimilirnng und Dissimilimng der nervösen 
Substanz gleich gross und so zu sagen gegenseitig im Gleich- 
gewichte sind, dass femer das Überwiegen des einen der beiden 
Processe über den andern einerseits die Wärme-, anderseits die 
Eälteempfindung bedingt. Aus einer solchen Annahme aber 
erklären sich alle oben angeführten Thatsachen in zwangloser 
Weise, wenn wir nur die weitere Annahme hinzuiligen, dass die 
Grösse sowohl der Dissimilirung als der Assimilirnng von der 
jeweiligen Temperatur mit abhängt, derart, dass der eine dieser 
beiden Processe mit der Höhe der Temperatur zu-, der andere 
aber abnimmt. Wenn man bedenkt, dass Dissimilirung und Assi- 
milirung an und für sich gegensätzliche Vorgänge sind, so liegt 
der Gedanke nahe, dass sie sich auch zu einem äusseren Reize 
gegensätzlich verhalten können. 

Insofern die Eigentemperatur der erregbaren Substanz eine 
der Bedingungen ist, von welcher die Grösse der jeweiligen 
Assimilirnng und Dissimilirung abhängt, können wir sagen, dass^ 
die Eigentemperatur sowohl für die Assimilirnng als für die 
Dissimilirung einen Reiz bilde, zugleich ein ^-Reiz und ein 
D-Reiz sei, und insofern jede Veränderung der Eigentempe- 
ratur des nervösen Apparates innerhalb gewisser Grenzen die 
genannten beiden Processe in entgegengesetzter Weise beein- 
flusst, den einen steigert, den andern mindert, können wir weiter 
sagen, dass die jeweilige Eigentemperatur für den einen Process 
ein um so stärkerer, für den andern ein um so schwächerer Reiz. 
sei, je höher sie ist. 

Zunächst fragt es sich nun, ob es die Assimilirnng oder die 
Dissimilirung ist, welche mit steigender Eigentemperatur der 
erregbaren Substanz zunimmt. Eine Entscheidung hierüber zu 
geben, ist für das Folgende nicht unbedingt nöthig, da sich die 
bisher besprochenen Thatsachen ebenso gut aus der einen wie 
aus der andern Annahme erklären lassen. Da aber die Darstel- 
lung wesentlich vereinfacht wird, wenn man nicht immer beide 



Gnindzüge einer Theorie des Temperatursinns. 131 

mögliche Fälle setzt, sondern sich von vorneherein bestimmt für 
den einen entscheidet, so will ich für das Folgende annehmen, 
dass mit steigender Temperatur die Dissimilirung wachse, die 
Assimilirung abnehme, mit sinkender Temperatur umgekehrt die 
Assimilirung gemehrt, die Dissimilirung gemindert werde. Es 
soll aber hiermit, wie ich ausdrücklich bemerke, weiteren Unter- 
suchungen gegenüber gar nichts präjudicirt sein. 

Hiernach bildet also die Eigentemperatur des nervösen 
Apparates einen um so grösseren />-Reiz für denselben, je höher, 
und einen um so grösseren ^-Reiz, je niedriger sie ist, beides 
jedoch nur zwischen denjenigen Grenzen, innerhalb deren uns 
die Eigentemperatur die Empfindung der Wärme oder Kälte, 
nicht aber eine schmerzhafte Empfindung gibt. 

Ausser von der Höhe der Temperatur wird die Grösse der 
jeweiligen Assimilirung und Dissimilirung noch von anderen 
Bedingungen abhängen müssen, welche in ihrer Gesammtheit 
das ausmachen, was man gewöhnlich die Erregbarkeit nennt. 
Bei einem und demselben Temperaturgrade wird die Assimilirung 
um so stärker sein, je günstiger die übrigen Bedingungen für 
dieselben sind, oder, wie wir sagen können, je grösser die 
^-Erregbarkeit ist; und ebenso wird die Dissimilirung um 
so grösser sein, je günstiger die anderweiten Bedingungen für 
die Dissimilirung sind, d. h. je grösser die />-Erregbarkeit ist. 

Die jeweilige Grösse der Assimilirung ist hiernach von zwei 
Hauptfactoren abhängig, einerseits von dem Grade der Eigen- 
temperatur des nervösen Apparates und anderseits von seiner 
^-Erregbarkeit, und ebenso hängt die Grösse der Dissimilirung 
einerseits von • der Eigentemperatur, anderseits von der Grösse 
der />- Erregbarkeit ab. 

Es folgt hieraus, dass eine Gleichheit zwischen der Grösse 
der Assimilirung und Dissimilirung bei verschiedenen Eigen- 
temperaturen des nervösen Apparates möglich ist, weil seine 
Erregbarkeiten keine constanten, sondern ebenfalls variable 
Grössen sind. Ist die Grösse der Dissimilirung das Product aus 
der Stärke des D-Reizes und der />-Erregbarkeit, die Grösse 
der Assimilirung das Product aus der Stärke des ^-Reizes 
und der J-Erregbarkeit, so kann eine Vergrösserung des Reizes 
compensirt werden durch eine Minderung der Erregbarkeit und 

9* 
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eine Minderung des Beizes durch eine Erhöhung der Erregbar- 
keit. Wenn also nur der Ä-Beiz sieh zu dem D-Reiz umgekehrt 
verhält, wie die i4-Erregbarkeit zur D- Erregbarkeit, so wird 
immer die Assimilirung gleich der Dissimilirung sein, gleichviel 
welches die absoluten Grössen der beiden Reize und der beiden 
Erregbarkeiten sind. 

Bei Gleichheit zwischen Dissimilirung und Assimilirung ist 
die Empfindung auf dem Nullpunkte. Diesem Nullpunkte der 
Empfindnngsscala kann also eine verschiedene Eigentemperatur 
der erregbaren Substanz entsprechen, und die Nullpunktstem- 
peratur ist desshalb keine constante, sondern eine variable 
Grösse. 

Setzen wir jetzt den Fall, die erregbare Substanz habe sieh 
lange Zeit auf einer mittleren constanten Temperatur befunden, 
und die Dissimilirung und Assimilirung seien vollständig im 
Gleichgewichte. Obgleich nun hierbei fortwährend erregbare 
Substanz zerstört wird , erhält sich dieselbe doch bei constanter 
Quantität, weil dem Verbrauche ein gleich grosser Wiederersatz 
entspricht. Obwohl femer fortwährend Stoff für die Assimi- 
lirung verbraucht wird, so nimmt die Menge des vorhandenen 
Assimilirungsmaterials doch nicht ab, weil es in demselben 
Maasse, als es verbraueht wird, vom Strom der Säfte zugeführt 
wird. Obwohl endlich fortwährend Producte der Dissimilirung 
entstehen, welche nicht weiter fttr die Nervensubstanz brauchbar 
sind, so können sie sich doch nicht in stärkerem Maasse anhäu- 
fen, weil ebensoviel durch den Säftestrom we^eftlhrt wird, 
als in derselben Zeit entsteht. Es hat sieh also in jeder Bezie- 
hung ein Gleichgewicht zwischen Verbrauch und Ersatz, Zufiahr 
und Abfuhr hergestellt. 

Dieses allgemeine Gleichgewicht werde jetzt durch eine 
Steigerung der Eigentemperatur des nervösen Apparates gestört. 
Sofort nimmt die Dissimilirung zu, weil der 2>-Reiz jetzt 
stärker ist, die Assimilirung aber ab, weil der ^-Reiz vermindert 
ist. Da hierbei mehr verbraucht als wiederersetzt wird, vermin- 
dert sich die erregbare Substanz, und da weniger Assimiiirungs- 
material verbraucht wird, als vorher, staut sich dasselbe gleich- 
sam an. Je mehr aber die Quantität der erregbaren Substanz 
abnimmt, desto mehr muss auch bei gleichbleibendem D-Reize 
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die Grösse der Dissimilirung abnehmen, denn die Menge der 
erregbaren Substanz ist ein Hanptfactor der Erregbarkeit des 
nervösen Apparates ; und je mehr die Menge des zur Dis- 
position stehenden ^-Materials wächst, desto mehr muss die 
Assimilirung wachsen, insofern die Menge des vorhandenen 
^-Materials ein Factor der u4-Erregbarkeit ist. Diese Minderung 
der D-Erregbarkeit und Erhöhung der u4-Erregbarkeit wird 
um so grösser sein, je höher die neue Eigentemperatur über der 
früheren NuUpunktstemperatur liegt und je länger sie anhält. 

Waan nun anfangs diese höhere Eigentemperatur eine 
Wärmeempfindung gibt, deren Stärke von dem überwiegen 
der Dissimilirung über die Assimilirung abhängt (sei es nun, 
dass das Verhältniss, oder sei es- dass die DiflPerenz zwischen 
beiden hierbei das Wesentliche ist), so wird doch die Stärke der 
Empfindung trotz gleich bleibender Temperatur mit der Zeit 
abnehmen müssen, weil sich, wie gesagt, beide Erregbarkeiten 
und damit die Grössen der Dissimilirung wie der Assimilirung 
derart ändern, dass der Unterschied zwischen beiden immer 
kleiner wird. (Unvollständige Adaptation an die gesteigerte 
Temperatur.) 

Aus dem veränderten Verhältnisse der beiden Erregbarkeiten 
folgt ferner, dass der nervöse Apparat, um wieder in*s Gleich- 
gewicht zwischen Assimilirung und Dissimilirung zu kommen, 
jetzt einer höheren Eigentemperatur bedarf, als vorher. Denn 
was von D-Erregbarkeit verloren wurde, muss durch Erhöhung 
desD-Keizes, und was an ^-EiTCgbarkeit gewonnen wurde, durch 
geminderten ^-Reiz compensirt werden. Die neue Nullpunkts- 
temperatur ist also höher als die frühere. Würde der nervöse 
Apparat nicht auf diese neue, sondern auf die alte Nullpunkts- 
temperatur gebracht, so würde, da im Vergleich zu IrUher die 
J- Erregbarkeit erhöht und die D-Erregbarkeit gemindert ist, 
der A- und D-Reiz aber wieder dieselben wie anfangs sind, 
die Assimilirung die Dissimilirung überwiegen und eine Kälte- 
etnpfindung eintreten müssen. Ebenso würden alle zwischen der 
alten und der neuen NuUpunktstempei-atur gelegenen Temperatu- 
ren des nervösen Apparates, welche früher als Wärme empfunden 
worden wären, jetzt als Kälte empfunden werden, und alle unter- 
halb der früheren Nullpunktstemperatur gelegenen Eigentempe- 
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ratureD würden eine kühlere, alle Über der neuen Nullpuukts- 
temperatiir gelegenen eine minder warme Empfindung geben, als 
v-UTor. (Temperaturcontraete.) 

Ge8et;iteQfail8 endlicli, die höhere Temperatur, in welche 
wir den nervSsen Apparat versetzt dachten, hielte sehr lange an, 
80 würde endlicli der Punkt erreicht werden, wo die fl-Erreg- 
barkeit so weit gesunken und die J- Erregbarkeit so weit 
gestiegen ist, dass die im Vergleich zur früheren Nullpunkts- 
temperatur eingetretene Verstärkung des A-ReizeB jetzt voll- 
ständig compensirt wird durch die Minderung der D-Erreg- 
barkeit, und die Minderung des ^-Reizes durch die Erhebung 
der>4-Erregbarkeit. Jetzt wird alsodieDissimilirnng wieder gleich 
der Assimilirung nnd die Enipflndnng wieder auf den Nullpunkt 
zurückgesunken sein. (Vollständige Adaptation an die nene 
Eigentemperatur.) 



Ich habe die neue Theorie nur so weit entwickelt^ als zur 
Erklärung der oben besprochenen Thatsachen nöthig war. Die 
weitere Durchführung ist ohne psycho physische Erörterungen 
nicht zu geben. Denjenigen Lesern, welche sich mit meiner 
Theorie des Lichl- und Farbensinnes vertraut gemacht haben 
sollten, wird nicht entgangen sein, dass beide Theorien sich 



Die eingehendere Ausarbeitung beider Theorien bleibt 
r Weise so lange verschoben, bis es einigermassen 
wird, jedem der drei Hanptglieder eines Sinnes- 
mlich dem peripheren Apparate, den leitenden 
nnd dem centralen Endapparate ihren Antbeil an 
lg der Empfindungen gesondert zuzuweisen. Wie 
t liegen, mnsste ich mich beschränken, diese drei 
üsarn in Eines zusammenzuwerfen. Es ist Sache 
iondern Untersuchung, wie viel z. B, von den Ert 
des Gontrastes auf Rechnung des peripheren 
t, wie viel auf die des centralen Apparates zu setzen 
irie, welche darauf zunächst noch keine Rücksicht 
ielmehr nicht nehmen kann, wenn sie nicht durch 
rwäguug aller a priori denkbaren Fälle ermüden 
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will, wird allerdings später Correcturen nötbig haben. Aber die 
€orrccturen werden, wenn der Grundgedanke der Theorie richtig 
ist, nicht diese, sondern nur die Art seiner Durchführung treffen 
können. 

Diejenigen Leser aber, welche derartigen theoretischen Ver- 
suchen überhaupt keinen Geschmack abgewinnen können^ bitte 
ich, diese Abhandlung als mit dem §. 4' abgeschlossen zu 
betrachten. Denn alles bis dahin Ausgesprochene behält seine 
Eichtigkeit, auch wenn die Theorie grundfalsch wäre. 
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lintersuchimgen über die Ausbreitung der tonischen Gefäss- 
nerven-Centren im Mckenmarke des Hundes. 

Von S. Stricker. 

(Mit 4 Tafeln.) 

Resultate. 

Das Rückenmark des Hundes besitzt tonische Centren zur 
Eegulirung des Blutdrucks. 

Der wichtigste Theil dieser Centren liegt im untersten 
Abschnitt des Hals- und in dem oberen Abschnitt des Brust- 
markes. 

Des Besonderen sind es die Nervi splancknici, welche in de» 
genannten Rtickenmarks-Gebieten tonische Centren besitzen. 

Diese Centren können, auch nachdem sie von der Medulla 
oblongata getrennt sind, DrUcke von 100 bis 140 Mm. Hg unter- 
halten, insofern nur die Hunde nicht curarisirt sind. 

Das Curare beeinträchtigt die Function dieser Centren. Wenn 
sich daher zur Curarisirung noch eine Halsmark-Durchschnei- 
dung gesellt, so sinkt der Blutdruck aus zwei Gründen. 

Aber selbst die niederen Drücke, welche nach diesem dop- 
pelten Eingriffe verbleiben, hängen zum grossen Theile von 
Centren des Rückenmarkes ab. 

Exstirpation des Hals- und Brustmarkes bewirkt bei älteren 
Thieren sofort einen Stillstand des Herzens wegen der vollkom- 
menen Erschlaffung der Blutgefässe. 

Bei sehr jungen curarisirten Thieren kann sich der Kreis- 
lauf auch nach Exstirpation des ganzen Rückenmarkes einige 
Zeit erhalten. 

An nicht curarisirten Hunden ruft Strychnin noch nach 
Durchschneidung des Halsmarkes bedeutende Blutdrucks- 
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Schwankungen hervor, die von den Krämpfen der Stammes- 
muskeln unabhängig sind. 

Antiarin bewirkt an curarisirten und besser noeh an nicht 
curarisirten Hunden mit durchschnittenem Halsmarke bedeutende 
Blutdrucks-Steigerungen, die durch Aussetzung der Athmung 
noch grösser werden. Die maximalen Drücke betrugen 
240 Mm. Hg. 

Die Wirkung des Antiarins erfolgt hauptsächlich durch die 
früher genannten Centren der Splanchnici. 

Zum geringeren Theile ist diese Wirkung durch andere 
Nerven bedingt, deren Centren im Brustmarke liegen. 

Einen ganz geringfügigen Antheil scheint daran eine directe 
Beeinflussung der peripheren Organe zu nehmen. 

Während der Steigung tritt häufig eine rhythmische Schwan- 
kung des Blutdrucks auf, ähnlich derjenigen , wie sie während 
der Athmung der Versuchs-Thiere vorkommt, und zwar ist diese 
Rhythmik wieder hauptsächlich vom unteren Abschnitt des Hais- 
und dem oberen des Brustmarkes abhängig. 

Untersuchung. 

A, Versuche mit Antiarin. 1 

Durch die Experimente, welche Schroff jun.« mit Antiarin 
angestellt hat, ist es schon bekannt geworden, dass dieser 
Körper bei Hunden mit durchschnittenem Halsmarke noch be- 
trächtliche Blutdrucks-Steigerung bewirkt. 

Es handelte sich nun darum, zu eruiren, von welchen 
Angriffspunkten aus diese Wirkung erzielt wird. 

I.Wenn man einem curapsirten Hunde die MeduUa oUongata 
durchschneidet oder abquetscht, und dann auf etwa 5 Kilo 
Körpergewicht ein Milligramm Antiarin in wässeriger Lösung 
in die Jngularis spritzt, so beginnt der Blutdruck alsbald zu 
steigen, und erreicht im Laufe der zweiten bis dritten Minute 
sein Maximum von durchschnittlich etwa 100 Mm. Hg. 



1 Dargestellt von E. Ludwig (diese Berichte Bd. 57. 1868) 
2Medic. Jahrbücher 1874, pag. 259. 
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In der Mehrzahl der Fälle ändert sieh im Laufe der zweiten 
bis vierten Minute der respiratorische Rhythmus der Blutwelle, 
trotzdem die künstliche Respiration nach wie vor gleichmässig 
gehandhabt wird. 

2. Setzt man im Laufe der zweiten bis vierten Minute die Ath- 
mung aus, so erhebt sich der Druck neuerdings und erreicht im 
Laufe von etwa 100 Secunden Maxima von durchschnittlich 150 
Mm. Hg., dann sinkt der Druck, bald etwas früher, bald etwas 
später, wieder ab; es beginnen die durch Schroff (1. c.) bekannt 
gewordenen Arhythmien des Pulses, worauf bald Herzstillstand 
eintritt. 

3. Hat man die Athmungs-Suspension gerade in die Periode 
verlegt, da die respiratorischen Erhebungen der Blutdruckswelle 
anfangen unregelmässig zu werden, so beginnt sofort mit der 
Unterbrechung der Athmung eine eigenthümliche rhythmische 
Schwankung des Druckes. 

Diese Rhythmik ist bei 30 Versuchen sechsmal vollständig 
ausgeblieben, und zeigte überdies in den übrigen Fällen eine 
verschiedene Configuration. 

Die überraschendste Configuration ist diejenige, die in den 
Tafeln I und II wiedergegeben ist. 

Die Curven sehen fast so aus, wie sie von einem athmenden 
Thiere gezeichnet werden. 

In Tafel I gibt A den Moment an, wo die Athmung ausge- 
setzt wurde. Bei B waren 100 Secunden verflossen, bei C 
fingen die Arhythmien an. 

Wir sehen also in 100 Secunden nahe 40 Schwankungen 
verlaufen, wobei die ersten höher und länger sind, als die 
letzten. 

Im Beginne sehen wir (bei 2) im aufsteigenden Schenkel 
4 Pulse, im fast gleich langen absteigenden Schenkel 8 Pulse. 

Die Verlangsamung des Pulses im Aufstiege und die Be- 
schleunigung im Abstiege dauern bis zum Eintritte der Arhythmie 
an, wenngleich die Zahl der Pulse, die auf je eine Schwankung 
kommen, geringer wird. 

Das Thier war, wie sich das in Anbetracht der Curarisirung 
und der durchschnittenen Oblongata von selbst versteht, während 
der ganzen Schreibung vollkommen ruhig. Es konnte trotz der 
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genauesten Inspection auch nicht die geringste Muskelzuckung 
wahrgenommen werden. 

Ich füge aber in Tafel 11 noch eine zweite Curve an, von 
einem Hunde gezeichnet, der nicht curarisirt war, und dessen 
Halsmark in der Chloroformnarkose durchschnitten wurde. 

Hier ist auch die künstliche Athmung durch einen kleinen 
Partialdruck auf dem ewigen Papier verzeichnet worden. 

Während der Suspension der Athmung hingegen wurde der 
Athemzeichner (Marey'sche Trommel) luftdicht mit der Trachea 
verbunden. 

Bei a wurde die Athmung suspendirt, und wie die Zeichnung 
lehrt, war bis zur Zeit, als die Pulscurve das Maximum der Höhe 
(190 Mm. Hg.) erreichte, die Spannung der Luft im Thorax keiner 
nennenswerthen Schwankung unterworfen. 

Dass die Verbindung der Trachea mit dem Athemzeichner 
wenigstens näherungsweise eine luftdichte war, geht aus der 
Pulswelle hervor, welche der letztere mitgezeichnet hat. 

Der Athemzeichner hat neben der Pulswelle noch kleine 
Schwankungen verzeichnet, über deren genaue Deutung ich mich 
jetzt in keine Speculation einlassen will. Sie stimmen der Zahl 
nach mit den Blutdruck-Schwankungen Uberein und könnten da- 
her wohl von diesen abhängen. 

So viel ist jedenfalls sichergestellt, dass umgekehrt die 
rhythmische Schwankung des Blutdrucks von einer Schwankung 
des Luftdrucks nicht abhängen kann. ^ 

Die Rhythmik fällt, wie schon bemerkt wurde, nicht immer so 
gleichmässig aus, wie in den zwei beschriebenen Fällen. 

Ich füge, um dies darzuthun, in Tafel HI noch eine dritte 
Curve (Nr. IH) an. 

Sie stammt von einem Hunde, der wieder nicht curarisirt, 
und wie in Fall 2 behandelt wurde. Hier sehen wir die Schwan- 
kungen unregelmässig angeordnet und stellenweise kleinere in 
grössere eingetragen, wie bei h 



1 Im weiteren Verlaufe des Versuchs ist eine gedehnte Exspiration 
vollzogen worden, welche bis h gedauert hat; dann wurde sie von einer In- 
spiration abgelöst, die aber geringfügig war, was in Anbetracht des luft- 
dichten Verschlusses aus der Curve geschlossen werden kann. 
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4. Die Steigerung des Blntdrucks nach der Antiariu-£in- 
spritzung trat auch dann noch anf^ wenn das Halsmark vom Occi- 
put bis an den fünften Halswirbel exstirpirt war. 

Protokoll* Nr. 4. 30. December 1876. Hund von öV^ Kilo; 
curarisirty Halsmark vom fünften Halswirbel bis an das Occipnt 
zerstört. 

1 Milligramm Antiarin. 

Druck vor der Athmungs-Injection . 24 Mm. Hg. 

Druck nach der Injection .... 120 Mm. 

Während der Suspension .... 194. * 

Mit der Drucksteigernng während der Suspension haben sich 
auch die früher sub 2 beschriebenen Bhythmen in mannigfachen 
Configurationen geltend gemacht. 

5. Die Drucksteigernng fiel aber bedeutend niedriger aus, 
wenn das Halsmark bis an den ersten Brustwirbel exstirpirt, oder 
wenn nur die Medulla oblongata und dann die Splanchnici (die 
letzteren hart am Zwerchfell) durchschnitten waren. 

Nr. 5. 2. Jänner 1877. Kräftiger Hund von 7 Kilo; das 
Bnckenmark vom Occiput bis zum ersten Brustwirbel inclusive 
exstirpirt. ^ 

Anfangsdruck 14 Mm. 

3 Minuten nach der Injection 30 „ 

Maximum des Drucks während derAthmungs- 

suspension 50 „ 

Nach einer zweiten halben Dosis und aber- 
maliger Athmungssuspension 70 ;, 

Protokoll Nr. 6. 29. December 1876. Kleiner Hund von 
3 Kilo; schwach curarisirt. Halsmark und iSp/£r/^cAl^lCt am Zwerch- 
fell durchschnitten. 

1 Milligramm Antiarin. 



1 Die Protokols-Nummer 4 wähle ich aus Rücksicht auf Nummer 8 
meines Aufsatzes: „Über die collaterale Innervation". 

2 Diese Ziffern sind die höchsten, welche ich nach der Exstirpation 
eines so grossen Halsmarkstückes erhalten habe. 

' Hier ist wieder unter 4 Fällen derjenige mit den höchsten Drücken 
ausgesucht worden. 
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Steigerung 

Blutdruck vor der Injection ... 24 Mm. um 

Maximum nach der Injection bei 

künstlicher Athmung 25 „ 21 Mm. 

Maximum nach Aussetzung der Re- 
spiration 50 „ 26 „ 

Unter 9 Fällen, in welchen die zuletzt genannte Operation 
ausgeflthrt wurde, blieb die Drucksteigerung nach Antiarin zwei- 
mal vollständig aus, ein drittes Mal war nur eine Steigerung nach 
der Einspritzung vorhanden, die sich aber während der Ath- 
mungssuspension nicht fortsetzte. 

In den sechs Fällen, in welchen auch die zweite Steigerung 
eingetreten war, sowie in den vier Fällen von Exstirpation des 
Halsmarkes trat auch während der Suspension die rhythmische 
Schwankung des Blutdiiicks ein. Der Rhythmus war dabei ein 
so eigenthümlich unregelmässiger, dass ich fast geneigt war, 
diese Eigenthllmlichkeit als eine Folge der genannten Opera- 
tionen anzusehen. Doch trat in einem Falle (von Splanchnicus- 
und Oblongata -Durchschneidung) trotz einer sehr geringen Stei- 
g-erung wieder ein so regelmässiger Rhythmus aber mit niedrigeren 
Wellen auf, dass ich von einer solchen Deutung abgehen musste. 

Ich belege auch diesen Fall mit einer Curve Nr. IV, Taf. 
Nr. III, da in diesem Falle der Thorax beiderseits eröflftiet war, 
und die Curve desswegen einiges Interesse haben mag. 

6. Nach Abtrennung des Halsmarkes von der Oblongata 
war unter der Antiarin-Wirkung die Reizung des Isehiadicus mit 
massig starken Inductionsströmen nur in seltenen Fällen von 
einem geringen Erfolg begleitet. Das Maximum der Steigerung, 
welches ich dabei beobachtet habe, betrug circa 50 Mm. Hg. 

7. Um vorläufig die Beschreibung der Antiarin-Wirkung zu 
Ende zu führen, habe ich noch zu erwähnen, dass die Blutdrucks- 
Steigerung nach Antiarin auch bei den Thieren, deren Rücken- 
mark vom Occiput bis an das Kreuzbein exstirpirt war, immer 
noch merklich blieb. Die Steigerung hat allerdings nur wenige 
Mm. Hg. betragen. Sie ist aber immerhin genügend, um darzu- 
thun, dass das Antiarin doch nicht ganz ohne Wirkung blieb. 

Von der totalen Rlickenmarks-Exstirpation werde ich übri- 
gens noch in dem folgenden Abschnitte sprechen. 
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Überblicken wir jetzt die Resultate dieser Versuche, so 
ergibt es sich, dass die Blutdrucks-Steigerung, welche das Antia- 
rin an Thieren mit durchschnittener Oblongata hervorruft, zum 
weitaus überwiegenden Theile vomRtickenmarke abhängen muss. 

Wir sehen erstens, dass die Drücke bei erhaltenem Rücken- 
marke Höhen von etwa 150 bis 200, und einmal sogar 240 Mm. 
Hg. erreichten, bei fehlendem Rückenmarke aber nur eben merk- 
lich in die Höhe gingen. 

Nun könnte zwar eingewendet werden, dass die Exstirpation 
des Rückenmarkes eine so eingreifende Operation und mit so viel 
Blutverlusten verbunden sei, dass man nicht wissen könne, 
welche Umstände da noch mitgewirkt haben. 

Ich werde diesen Einwand noch in dem folgenden Abschnitte 
discutiren. Hier aber kann ich ein anderes Argument geltend 
machen. Die Durchschneidung der Splanchnici im Thorax er- 
folgte fast unblutig und hat die Operation (für beide) in der Regel 
nicht mehr als 2 bis 3 Minuten in Anspruch genommen. 

Ich spaltete die Haut zwischen der zehnten und eilften Rippe 
den letzteren parallel, schnitt, während die Athmung für einige 
Secunden suspendirt wurde, die Intercostalwand ein und zerrte 
dann mit den Fingern die zehnte von der eilften Rippe derart 
auseinander, dass der SpUinchnicus sichtbar wurde, nahm ihn auf 
eine Aneorysmennadel und schnitt ihn durch. 

Wenn nun nach einer derart ausgeführten Durchschneidung 
beider Splanchnici der Druckausfall so bedeutend wird, als ich es 
geschildert habe, so muss er durch die Trennung dieser Nerven 
von ihren Centren im ROckenmarke bedingt sein. 

Da aber Exstirpation des Halsmarkes bis zum fünften Hals- 
wirbel der Antiarin- Wirkung noch keinen merklichen Abbruch 
that, müssen jene Centren unterhalb dieses Wirbels liegen. Da 
endlich Exstirpation des ganzen Halsmarkes diese Wirkung be- 
reits sehr bedeutend verringert, so muss es gerade der unterste 
Abschnitt des letzteren sein, in welchem die früher erwähnten 
Centren liegen. 

Die sub 7 mitgetheilte Erfahrung lehrt uns, dass das 
Antiarin auch auf die peripheren Einrichtungen wirkt, die, sei 
es an den Gelassen selbst, oder sonst wo ausserhalb des Rücken- 
markes liegen. 
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Zwar war in den daselbst genannten Fällen nur das Rücken- 
mark, nicht auch das Gehirn exstirpirt. Aber intact war das Ge- 
hirn auch nicht, da ich es in der Regel durch das Vorschieben 
von Schwämmchen comprimirt hatte. Es ist aber zweitens gar 
nicht wahrscheinlich, dass durch die wenigen noch intacten Ge- 
hirnnerven so viele Vasomotoren laufen, um den Blutdruck zu 
beeinflussen. 

Es kommt mir indessen hier nicht darauf an zu beweisen ^ 
dass das Antiarin wirklich auch auf die Peripherie wirke, wenn- 
gleich mir dies jetzt so zu sein scheint. 

Was ich aus dem sub 7 mitgetheilten Versuche brauche, ist 
die Thatsache, dass die directe periphere Wirkung jenes Körper» 
im günstigsten Falle eine unbedeutende ist. 

Wie sich aus der Curve Nr. II ergiebt, hat das mit Antiar 
vergiftete Thier trotz der Durchschneidung des Halsmarkes deut- 
liche Athemzüge ausgeführt. Ich bestätige hiermit nur eine That- 
sache, die schon Prokop Rokitansky ^ an strychninisirten Ka- 
ninchen ausgeführt hat. Doch ist die Erfahrung an Antiarin- 
Hunden darum werthvoll, weil hier die Athemzttge nicht mit all- 
gemeinen Krämpfen verbunden waren. 

Jedenfalls zwingt uns diese Erfahrung zu der Annahme, das» 
auch beim Hunde die Athemnerven-Centren tiefer in das Rücken- 
mark hinabreichen, als man nach den Versuchen von L e G a 1 1 o i » 
undFlourens vermuthet hat. 

Es erübrigt mir am Schlüsse dieses Abschnittes noch die 
rhythmischen Schwankungen zu besprechen. 

Vor Allem will ich bemerken, dass ich es dahin gestellt sein 
lasse, ob diese Schwankungen desselben Ursprungs sind, wie die- 
jenigen, welche Traube an curarisirten Hunden entdeckt hat. 

Die Schwankungen nach Antiarin sind noch in ihrer ganzen 
Schönheit an Hunden zu beobachten, denen das Halsmark bis 
zum fünften Halswirbel fehlt. 

Von dem Theile des Nervensystems, von welchem Hering * 
die Trau be'sche Curve abgeleitet hat, können die Antiarin- 
Schwankungen daher nicht ausgehen. 



1 Medicinische Jahrbücher 1874. 

2 Diese Sitzungsberichte, Bd. LX. 
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Dass sie aber überhaupt vom Nervensystem abhängen, ist 
einigermassen wahrscheinlich. 

Die Sache liesse sich ganz sicherstellen, wenn das Mittel 
bekannt wäre, die Schwankungen an jedem Thiere hervorzurufen. 
Dann könnte man aus ihrem Fehlen bei exstirpirtemRttckenmarke 
einen sicheren Schluss ziehen. 

Da aber diese Schwankungen selbst bei intactem Rticken- 
marke nicht selten fehlen, sind meine drei Versuche an Hunden 
mit exstirpirtem ROckenmarke fltr einen solchen Schluss unge- 
nügend. 

Wenn ich aber dennoch von einer Wahrscheinlichkeit spreche, 
so stütze ich mich auf einen anderen Umstand. 

Die Höhe der Schwankungen, wie sie in Curve I und H ver- 
zeichnet sind, übertreflFen an und für sich die gesammte Steigung, 
welche nach Exstirpation des Rückenmarkes noch angetroffen 
wurde, um mehr als das Doppelte. 

Ferner waren schon nach Exstirpation des ganzen Hals- 
markes die Schwankungen in allen Fällen viel niedriger, als wenn 
das letzte Halsmarkstück noch an dem Brustmarke hing. Aus 
diesem Grunde, denke ich, ist es wahrscheinlich, dass dieselben 
Centren des Rückenmarkes, auf welche das Antiarin wirken 
muss, um die Blutdrucks-Steigerung auszulösen, auch jene Rhyth- 
mik einleiten. 

Auf die Reflexe, welche vom Ischiadicus ausgelöst worden 
sind, will ich nicht weiter eingehen, zumal sie Boche fontaine* 
an einem Hunde, dessen Brustmark vom Halsmark getrennt war, 
auch ohne Antiarin erfolgen sah und in neuester Zeit Heiden- 
hain* (aus den Versuchen Kabi er ske's) über ähnliche Er- 
folge bei Kaninchen und Katzen berichtet. 

B. Die Exstirpation des Rückenmarkes. 

Als ich zum ersten Male das Rückenmark eines Hundes vom 
Oceiput bis an den siebenten bis achten Brustwirbel exstirpirte, 



1 Archives de Physiologie 1876, p. 155. 

a Pflüge r's Archiv, Bd. XIV, pag. 518. An Kaninchen wurden die 
gelungenen Versuche nach ünterbindnng sämmtlicher Kopfschlagadern 
ausgeführt. 
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trat, während ich mit der Entfernung des letzten unteren Stückes 
beschäftigt war,' Herzstillstand ein. 

Beim zweiten Versuche wurde das Herz controlirt. Es zeigte 
sich, dass in dem Maasse, als sich das ßrnstmark von oben nach 
unten verkleinerte, die Pulse sehr schwach wurden, und wieder 
traty kurz nach Vollendung der Operation, Herzstillstand ein. 

Welches sind die Ursachen dieses Herzstillstandes. 

Goltz hat diese Frage in seinem Aufsatze: „Über die Func- 
tionen des Lendenmarks des Hundes^ ventilirt. Er reproducirt 
daselbst die folgende schon im Jahre 1863 von ihm publicirte 
Beobachtung: „Wenn man zwei gleich grosse Frösche köpft 
und darauf dem einen noch das Rückenmark ausbohrt, so hört 
bei diesem letzteren der Kreislauf bald vollständig auf, während 
es bei dem ersteren noch längere Zeit fortdauert. 

Goltz deutete diesen Unterschied dahin, dass bei dem 
Frosche mit fehlendem Rückenmarke der Tonus der Gefässe, 
besonders der Venen aufhört, oder doch nachlässt. Die vorhan- 
dene Blutmenge verliert sich gleichsam in den colossal erwei- 
terten Gefiissen. Die normale, zum Kreislauf nothwendige Span- 
nung in den Gefassen sinkt, wie nach einer mächtigen Verblu- 
tung. 

Wie man sieht, hat Goltz liier derselben Betrachtung Raum 
gegeben, wie Ludwig und Thiry i in Bezug auf das Absinken 
des Blutdrucks nach einer Pfortader- Unterbindung. Diese 
Forscher glaubten nämlich, auf Wahrsclieinlichkeits-GrUnde ge- 
stützt, dass sich in den Wurzeln der verschlossenen Pfortader 
ein Blutquantum von genügender Grösse anhäufe, um in den 
übrigen Gefassen eine tödtliche Blutleere zu erzeugen. 

Goltz beruft sich auch auf die Versuche von Le Gallois, 
nach welchem geköpfte Kaninchen, bei denen man künstliche 
Athmung eingeleitet hat, noch lange alle Erscheinungen der Fort- 
dauer des Kreislaufes zeigen, dass dagegen der Kreislauf sehr 
schnell erlischt, sobald man den Thieren das Rückenmark oder 
auch nur einen grösseren Theil desselben zerstört hat. Ja, Le 



» Pflüg er's Archiv, Band 8. — Diese Sitzungsberichte, Band 49, 
2. Abth., pag. 453. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. 10 
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Gallois « berichtet sogar, dass bei Säugelhieren der Kreislauf 
sclion erlischt, wenn man auch nur den grösseren Theil des 
Rückenmarkes, z. ß. das Lendenmark zerstört. 

Wie es sich mit der letztcitirten Aussage verhält, ist aus 
neueren Versuchen klar gelegt, d. h. wir wissen, dass nach Ex- 
stirpation des Lendenmarkes der Kreislauf noch ziemlich lange 
erhalten bleibt, wenngleich es richtig ist, dass der Tod in der 
Regel schon im Laufe des zweiten Tages eintritt. Es ist aber 
unentschieden, ob es sich hiebei hauptsächlich um eine Lähmung 
der Blutgefässe handelt, oder um andere Todesursachen, wie z.B. 
Pyäme, die wohl im Gefolge einer so ausgebreiteten und mit 
zahlreichen Venen-Zerreissungen einhergehenden Verletzung auf- 
treten könnte. Insoweit es aber den Eintritt des Todes nach Ex- 
stirpation des ganzen Rückenmarkes, respective des Hals- und 
Brustmarkes betrifft, habe ich Grund, mich den Anschauungen 
von Goltz anzuschliessen, dass der Herzstillstand durch eine 
innere Verblutung in die erweiterten Gefässe zu Stande komme. 

Indem ich nämlich bei einer dritten Exstirpation des Hais- 
und Brustmarkes nach dem Vorgange von Carl Lud w ig und 
Tappeiner a den Bauch und die hinteren Extremitäten kräftig 
massiren Hess, fingen die Herzpulse an, wieder kräftiger zu 
werden, und es konnte noch der Blutdruck geschrieben werden. 
Nun ergab es sich, dass der Blutdruck auf eine Grösse von einigen 
Millimetern absank, die Herzpulse wieder sehr schwach wurden, 
wenn das Thier sich selbst überlassen blieb, während Druck- und 
Pulsgrössen sich steigerten, unter Beihilfe der früher genannten 
Pressungen. 

Es ist demgemäss offenkundig, dass durch die Exstirpation 
des Hals- und Brustmarkes die Fähigkeit zu pulsiren dem Herzen 
nicht abhanden gekommen war, zumal es wieder kräftige Pulse 
ausflihrte, sobald ihm durch Pressungen des Unterleibes neues 
Blut zugeführt wurde. 

Es kann also nichts anderes als ein Blutmangel sein, der 
den Tod verschuldet. 



* Citirt nach Goltz, 1. c. 

2 Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1872. 
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Es könnte daran gedacht werden, dass bei so eingreifenden 
Operationen die Blutung es sei, welche den Herzstillstand her- 
beiführe. 

Dieser Einwand ist nicht ganz von der Hand zu weisen, 
da die Exstirpation eines so grossen Rückenmarkstttckes nicht 
ohne Blutung zu erfolgen pflegt. 

Ich selbst habe aber im Laufe der letzten Jahre viele hun- 
dert Markdurchschneidungen vorgenommen und dabei zuweilen 
«0 bedeutende Hämorrhagien gesetzt, dass ich glauben mochte, 
die Thiere müssten darüber zu Grunde gehen. Dennoch aber 
kann ich mich an keinen Fall erinnern, in welchem Herzstillstand 
als Folge der Operation eingetreten wäre. Femer ist auch von 
«iner beträchtlichen Reihe von Thieren, denen ich das ganze 
Halsmark exstirpirt habe, kein einziges der Blutung erlegen. End- 
lich aber waren in meinen Operationen die Hämorrhagien über- 
haupt nicht sehr bedeutend. 

Es mag also sein, dass die äussere Blutung den Eintritt des 
Herzstillstandes begünstigt, aber sie kann ihn allein nicht be- 
dingen. 

Es muss vielmehr das Brustmark sein, welches nach Ent- 
fernung des Halsmarkes immer noch einen solchen Tonus der 
Blutgefässe bedingt, dessen Ausfall der Fortdauer des Kreislaufs 
-abträglich ist. 

Nur bei jungen Hunden scheint sich die Sache insofern 
anders zu verhalten, als die Blutgefässe auch unabhängig vom 
Rückenmarke einen wenn auch sehr geringen Tonus besitzen. 

An einigen, zwei bis drei Monate alten Thieren ist es mir 
wenigstens gelungen, das ganze Rückenmark zu exstirpiren und 
dann noch die Wirkung des Antiarin auf den Kreislauf zu prüfen. * 



iDie zuletzt genannten drei gelungenen Versuche sind an curarisirten 
Thieren ausgeführt worden. Nun ist es nicht ganz unmöglich, daas hier die 
€uraiisirung mit in Betracht kommt, angesichts der schon früher (diese 
Berichte, Bd. 74) mitgetheilten Erfahrung, dass das Curare auf die peri- 
pheren Gefässe der Haut tonisirend wirke. Bei zwei anderen ganz jungen 
nicht curarisirten Thieren haben die Herzpulse die Exstirpation des Rücken- 
marks nicht überdauert. Ich war aber nicht in der Lage, durch eine um- 
fassende Untersuchung festzustellen, inwieweit diese Vermuthung gerecht- 



fertigt ist. 



10* 
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Nun ist die Operation bei so jungen Thieren allerdings in 
viel kürzerer Zeit auszuführen. Es gelang mir femer die Blu- 
tungen auf ein sehr geringes Maass zu reduciren, indem ich da» 
Mark in 3 Stücken mit einer geeigneten Sonde herausbeförderte» 
Dennoch aber muss ich aus dem Vergleiche der Erfolge an jungen 
und alten Thieren glauben, dass es der jugendliche Znstand der 
Blutgefässe sei, der hier in Betracht komme. 

Indessen mag hier was immer in Betracht kommen; die 
Erfahrung, dass bei älteren Hunden nach Herausnahme des- 
Halsmarkes allein das Herz weiter pulsirte, nach weiterer Ex- 
stirpation auch des Brustmarkes aber sofort zu schlagen aufhörte,, 
wird dadurch nicht beeinträchtigt. 

Auf diese Erfahrung stütze ich aber zunächst meine Be- 
hauptung, dass das Brustmark noch Einrichtungen besitzen muss,, 
welche den Tonus der Blutgefässe beeinflussen. 

Asp theilte übrigens schon eine Beobachtung mit, welche 
in gleichem Sinne gedeutet werden könnte. Asp hat nämlich ge- 
funden, dass sich der Gefässtonus im Gebiete der Splanchnici 
nach Durchschneidung dieser Nerven wieder herstellt, trotzdem 
eine Regeneration der genannten Nerven selbst ausgeschlossen 
werden konnte. * 

Nun kann man allerdings nicht wissen, ob diese Restitution 
durch Nerven geschieht, welche mit dem Rückenmarke noch zu- 
sammenhängen, oder aber ob sie von peripheren Einrichtungen 
aus bewirkt wird. Nach meinen früheren Mittheilungen über die 
coUaterale Innervation ist aber der erstgenannte Fall wohl in 
Betracht zu ziehen. 

C. Versuche an nicht curarisirten Hunden, deren 
Halsmark durchschnitten ist. 

Wenn man einem Hunde das Halsmark in der Chloroform- 
Narkose durchschneidet und dann unter Einleitung künstlicher 
Athmung den Blutdruck verzeichnen lässt, so machen sich fol- 
gende Umstände bemerkbar. 

1. Der Blutdruck ist durchschnittlich viel höher, als an cura- 
risirten Hunden mit durchschnittenem Halsmarke. 



1 Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig, 1867. 
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Zwar ergeben sich auch hier bei verschiedenen Thieren sehr 
Tersebiedene Verhältnisse. Ich habe bei einigen Thieren 10 Min. 
nach der Dnrchschneidung noch Drlicke von 100 bis 140 Mm. 
Hg. gefunden, bei anderen wieder mir 50 bis 60 Mm. 

2. Die Drücke schwanken zuweilen in zeitlichen Abständen 
von 20 bis 30 Secunden um Höhen von 60 Mm. und darüber. 

3. Bei Aussetzung der Athmung tritt, abgesehen von der 
ersten steilen Erhebung, ein weiterer weniger steiler Anstieg ein, 
der 30 bis 40 Secunden zu dauern pflegt. 

Diese zweite Steigerung ist zwar keine constante Erscheinung; 
sie blieb aber namentlich dann aus, wenn der Druck ohnehin 
hoch war. So fehlte sie z. B. vollständig bei einem älteren Thiere, 
dessen Blutdruck (von der Carotis aus) 15 Minuten nach der 
Halsmark-Durchschneidung noch 130 Mm. Hg. betragen hatte. 

4. Tetanisirung des Ischiadicus bewirkte in einigen Fällen 
Steigerung des Blutdrucks. Doch blieb zum mindesten eben so 
häufig jeder Erfolg aus. Da, wo ferner die Steigerung eintrat, 
erfolgte sie zumeist spät, etwa in der zehnten Beizsecunde, er- 
reichte nie mehr als circa 50 Mm. Hg. und blieb bei einer 
Wiederholung der Reizung entweder ganz aus, oder sie trat nur 
noch in eben merklicher Weise auf. 

5. Das Antiarin wirkte auf nicht curarisirte Hunde rascher 
und intensiver ein, als auf curarisirte. Es gab sieh dies darin zu 
erkennen, dass die Steigung fast unmittelbar nach der Ein- 
spritzung begann, steiler anstieg und allerdings auch früher 
wieder abfiel; endlich waren die absoluten Höhen, welche wäh- 
rend der Athmungs-Suspension erreicht wurden, höher, als unter 
Mitwirkung des Curare. Die Curven I und II mögen für diese 
Aussage als Typen angesehen werden. 

6. Das Strychnin ruft eigenthümliehe Schwankungen des 
Blutdrucks hervor, die sich über Höhen von 40 bis 50, ausnahms- 
weise wie in Curve VI (Tafel IV) selbst von nahe 90 Mm. Hg. 
erstrecken. 

Diese Schwankungen treten sowohl während der Krämpfe, 
als auch in den Intervallen auf. Da, wo sie ferner mit den 
Krämpfen coincidiren, sieht man, dass ihre Höhen nicht zusammen- 
fallen^ ja zuweilen sehr weit von einander abstehen. Ich füge zur 
Erläuterung in Tafel IV zwei Curven an. 
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Eine dieser Curven, Nr. VI, rührt von einem strychninisirten 
Hunde her, und zwar aus einer Zeit, da die Krämpfe vorüber 
waren, und das Thier, wie eine besonders darauf gerichtete Be- 
obachtung lehrte, sich vollständig ruhig verhielt. 

Wer übrigens die Curve genauer ansieht, wird bei einiger 
Kenntniss dieser Verhältnisse ohnehin nicht geneigt sein, diesen 
gleichmässigen Anstieg bei n von Muskelkrämpfen herzuleiten. 

In der anderen Curve, Nr. V, coincidiren die Blutdrucks- 
Schwankungen mit Krämpfen, über welche ein mit der Trachea 
verbundener Begistrir- Apparat (Marey'sche Trommel) Aus- 
kunft gab. * 

Wie sich also aus diesen Curven ergibt, ruft das Strychnin 
selbst nach Durchschneidung des Halsmarkes auch bei Hunden 
Blutdrucks-Schwankungen und beträchtliche, wenn auch kur2^ 
dauernde Steigungen hervor. 

Diese Erfahrung ist darum von besonderem Interesse, weil 
die ganze in Rede stehende Erscheinung cnetei^ia paribus bei 
curarisirten Hunden ausbleibt. 

Schlesinger gibt zwar an, dass er die Wirkung des 
Strychnins (in 2 Fällen unter 6) auch bei curarisirten Hunden 
gefunden habe. Dagegen steht aber die gegnerische Angabe von 
Sigmund Mayer, derzufolge das Strychnin immer wirkungslos 
blieb, und mir selbst wollte es bei Wiederholung der Schi e- 
singer'schen Versuche nie glücken an curarisirten Hunden mit 
durchschnittenem Halsmarke durch Strychnin auch nur die 
geringste Wirkung zu erzielen. Ich war daher auch beim Beginne 
der Versuche, über welche ich jetzt berichte, zu der Annahme 
geneigt, dass sich die vasomotorischen Centren beim Hunde 
anders verhalten wie beim Kaninchen. Denn die Experimente^ 
welche Schlesinger am Kaninchen angestellt hat, gelangen 
bei zahlreichen Wiederholungen, insoweit sie die Blutdrucks- 
Steigerungen betreffen, regelmässig, insofern sie die Reflexe be- 
treffen, allerdings etwas seltener.* 



1 Ich habe die Zeichnung dieses Apparates in der Abbildung so 
unvollkommen gelassen, als sie ursprünglich war, was aber der Verständ- 
lichkeit hoffentlich keinen Eintrag thun wird. 

« Über die Reflexe an Strychnin-Kaninchen haben jetzt Kabierske 
und Heidenhain einige nähere Aufschlüsse gebracht. 
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Würde das Strychniii auf Hunde überhaupt nicht wirken, so 
hätte ich jenes Ausbleiben mit der Vermuthung decken können, 
dass die Gefässnerven-Centren des Hundes auf Strychnin nicht 
reagiren. 

Die Hunde werden jedoch durch Strychnin in die heftigsten 
Krämpfe versetzt, und Sigmund Mayer* hat an curarisirten 
Thiereu gezeigt, dass es auch auf die Gefässnerven-Centren eine 
intensive Wirkung übt, insolange nämlich das Rückenmark nicht 
von dem Gehirn getrennt ist. 

Das Strychnin muss also auf die Gefässnerven-Centren des 
Hundes wirken, und wenn die Keaction nach Abtrennung der 
Oblongata dennoch ausbleibt, so spricht das gewiss nicht zu 
Gunsten der Annahme, dass sich diese Centren beim Hunde so 
verhalten, wie beim Kaninchen. 

Wie sich aber jetzt herausstellt, ist der Misserfolg beim 
Hunde dem Curare zuzuschreiben. Curare allein hemmt dieStrych- 
ninwirkung auf die Gefässnerven-Centra des Rückenmarks aller- 
dings nicht, aber das Curare im Verein mit der Halsmark-Durch- 
schneidung hemmen sie. 

Dieser Umstand scheint mir für die vivisectorische Methodik 
nicht ohne Belang zu sein. 

Es ist jetzt evident, dass wir in einem Irrthunle befangen 
waren. Weil Curare allein die vasomotorischen Centren nicht 
lähmt, glaubten wir, dass, wenn diese Centren nach einer Hals- 
mark-Durchschneiduug zu wirken aufhören, die Schuld daran 
einzig und allein der Operation zur Last falle. Dass aber bei der 
Einschaltung von zwei so wichtigen Versuchs-Bedingungen eine 
die andere unterstützen könnte, wurde übersehen, trotzdem man 
wusste, dass das Curare, den Tonus jener Vasomotoren, herab- 
setzt, welchen der Hauptantheil der Blutregulirung zufällt. Nun- 
mehr unterliegt es keinem Zweifel, dass wir in diese Verhältnisse 
einen besseren Einblick gewinnen, wenn wir die Versuchs-Be- 
dingungen nicht compliciren und das Curare, wo es zu umgehen 
ist, aus dem Spiele lassen. 

Die Untersuchungen an nicht curarisirten Hunden werden 
hoffentlich am meisten dazu beitragen, den Lehrsatz von dem 



* Diese Sitzungsberichte, Bd. 64, 1871. 



152 Stricker. 

ausschliesslichen Sitze der Gefässnerven-Centren im Kltcken- 
uiarke zu erschüttern. 

Wenn man vollends die Drücke nach einer einfachen Hals- 
mark-Durchschneidung (ohne Curare) mit denjenigen vergleicht, 
welche nach einer Exstirpation des Hals- und Brustmarks vor- 
handen sind, so muss man, schon darauf allein gestützt, die An- 
nahme, dass das Bückenmark des Hundes tonische Gefässnerven- 
Centren enthält, für vollständig erwiesen ansehen. 



Schluss-Bemerkungen, 

Da in der ganzen Abhandlung von dem Antheile, welchen 
die MediiUa oblongatn an der Begulirung des Blutdrucks nimmt, 
gar nicht die Rede war, so könnte ich in den Verdacht gerathen, 
der Oblongata hierbei überhaupt eine unwesentliche Rolle zuzu- 
niuthen. 

Gegen einen solchen Verdacht will ich mich zunächst ver- 
wahren. 

Da die Versuche, von dem isolirten Rückenmarke aus reflec- 
torisch auf den Blutdruck zu wirken, nur ganz geringfügige Er- 
folge hatten, so müssen wir diesbezüglich, soweit unsere Kennt- 
nisse bis jetzt reichen, der Oblongata immer noch den Löwen- 
antheil an der Reflex-Function zuschreiben. 

Insoweit es aber die Erhaltung des normalen Tonus und 
der Schwankungen betrifft, bin ich jetzt allerdings geneigt, 
dem Rückenmarke eine viel grössere Rolle zuzumuthen, als es 
bisher der Fall war. 

Des Besonderen bin ich geneigt, jene Drücke für massgebend 
zu halten, die etwa 10 Minuten nach der Durchschneidung der 
Oblongata beobachtet werden. Auf Analogien gestützt, glaube ich 
annehmen zu dürfen, dass nach 10 Minuten der Reizeffect des 
mechanischen Eingriflfs vorüber ist. 

Viel spätere Perioden in Betracht zu ziehen, scheint mir nicht 
räthlich, weil die Reizbarkeit des Rückenmarks, des Besonderen 
wenn das Thier abkühlt, dennoch abnehmen könnte. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Tafel I. 



('urve I rührt von einem curarisirten Hunde her, dessen Halsmark 
am Atlas durchschnitten war. Der Beginn der Athmungs-Suspension bei 
A föllt auf die vierte Minute nach der Antiarin-Einspritzung. Je 10 Rhythmen 
sind durch Ziffern kenntlich gemacht. B fällt in die hundertste Secunde 
der Suspension. Bei c wird die erste Arhythmie bemerkbar. 

Tafel II. 

Curve II rührt von einem nicht curarisirten Hunde her, der im Übrigen 
wie in / behandelt wurde. Die obere Linie ist von der Carotis, die untere 
von der Trachea aus gezeichnet. Solange jedoch künstlich respirirt wurde, 
(bis a von rechts gezählt), wurde dem Registrirapparat nur ein unbedeuten- 
der Partialdruck der Luft zu Theil. Mit der Sistirung der künstlichen 
Atbmung wurden aber alle Seitenäste der diversen T-Röhren luftdicht 
abgeschlossen. 

Die Steigung der unteren Linie bis h muss daher als eine Exspiration, 
die folgende Senkung bis c als eine Inspiration gedeutet werden. 

Die untere Linie liegt etwa zwei Centimeter über der Abscisse. 
Das Maximum des Druckes betrug circa 190 Mm. Hg. 

Tafel III. 

Curve IIL Bedingungen wie in II. Nur wurde es beim Aussetzen der 
künstlichen Athmung (bei a) unterlassen, den luftdichten Verschluss herzu- 
stellen. Der Tod trat in der 99. Secunde nach Aussetzung der Athmung 
im Ganzen vier Minuten nach der Antiarin-Einspritzung ein. 

Curve IV. Curarisirter Hund. Medulla ohlongata und überdies Splan- 
chnici (hart am Zwerchfell) durchschnitten. 

Bei a (das waren 3 Minuten nach der Antiarin-Einspritzung) wurde 
die Athmung suspendirt. Von a bis h liegt ein Intervall von 100 Secunden. 

Tafel IV. 

Curve V. In der Chloroform-Narkose das Halsmark durchschnitten 
und Strychnin in eine Vene gespritzt. Die obere Curve ist von der Carotis, 
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während die Athmung suspendirt war, die untere von der Trachea durch 
eine luftdicht mit der M a r e y'schen Trommel verbundene Canüle aus ge- 
schrieben. Bei heftigen Krämpfen versagte die Schreibe-Hebel der Marc y'- 
schen Trommel zwar, immerhin aber sind die Krämpfe zeitlich markirt. 

Curve VI. Bedingungen wie in 5. Hier istiein Stück einer Blutdrucks- 
Curve gegeben, die nach Ablauf der ersten heftigen Krampfanfalle und bei 
Aussetzung der künstlichen Athmung geschrieben wurde. Soweit die In- 
spection lehrte, war das Thier, während der Schreibung dieses Curven- 
stückes vollkommen ruhig. Bei c hat der Schreiber eine Weile (durch eine 
Störung) versagt. 
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Über Ranvier's Darstellung der Knochenstructur nebst Bemer- 
kungen über die Anwendung Eines Nicols bei mikroskopischen 

Untersuchungen. 

Von Prof. V. y. Ebner in Graz. 

In seinem Tratte technique d* histologie gibt Kanvier* eine 
kurze, aber sehr bestinmite Darstellung vom Baue der Knoeben- 
lamellen, welche im Widerspruch steht mit den Resultaten, zu 
welchen ich durch meine Untersuchungen über den feineren Bau 
der Knochensubstanz a gelangte. Diesen Widerspruch aufzuklä- 
ren ist der Hauptzweck der folgenden Zeilen. 

Ranvier unterscheidet zweierlei wesentlich verschiedene 
Lamellen. Die einen seien am Querschnitte homogen, glänzend^ 
wenn das Objectiv hoch steht, dunkel, wenn man es nähert; die 
anderen, von gestreiftem Ansehen, dunkel bei scharfer oder 
hoher Einstellung, hell bei tiefer Stellung des Objectives. Die 
beiderlei Lamellen hätten also ein verschiedenes Brechungsver- 
mögen. 

Bevor ich auf die weiteren Einzelheiten der Ranvier'schen 
Beschreibung der Knochenlamellen eingehe, will ich zunächst 
die Frage erörtern, ob die Thatsache allein, dass Knochenlamellen 
von verschiedenem Lichtbrechungsvermögen an Schliffen zur 
Beobachtung kommen, die Existenz zweier wesentlich diflferenter 
Arten von Lamellen beweist. 

Diese Frage muss entschieden verneint werden. Ich habe 
bereits früher 8 den Nachweis geführt, dass durch die Doppel- 
brechung der Knocheniamellen auch ihr verschiedenes Licht- 



1 Tratte techniqne d'histologie, Paris. Savy. p. 313. 
« Diese Berichte Bd. LXXII. Juliheft 1875. 
« L. c. p. 24. und 25. 
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brechungsvermögen in gewöhnlichem Lichte erklärt werden kann. 
Da in dem positiv einaxigen Knochengewebe der ausserordent- 
liche Strahl im Allgemeinen stärker gebrochen wird als der 
ordentliche, so müssen stets Lamellen, welche senkrecht zur 
optischen Axe durchschnitten sind, schwächer lichtbrechend er- 
scheinen als solche, welche parallel oder schief zu dieser Axe 
getroffen sind. Denn in der Richtung senkrecht zur optischen 
Axe ist ja die Brechbarkeit des ausserordentlichen Strahles am 
grössten, während sie in der Richtung der optischen Axe der des 
ordentlichen Strahles gleich wird. Betrachtet man nun ein System 
von im gewöhnlichen Lichte abwechselnd stark und schwach 
brechenden Lamellen zwischen gekreuzten Nicols, so Überzeug! 
man sich bei stärkeren Vergrösserungen leicht, dass die schwach 
brechenden Lamellen bei jeder Stellung dunkel, die stark bre- 
chenden aber, unter ±45® gegen die Polarisationsebenen der 
Nicols orientirt, stets im Maximum hell erscheinen. Die einen 
sind also senkrecht, die anderen schief oder parallel zur optischen 
Axe durchschnitten und es liegt auf der Hand, dass eine und die- 
selbe Lamelle, je nach der Richtung, in der sie durchschnitten ist, 
auch in gewöhnlichem Lichte stärker oder schwächer licht- 
brechend erscheinen kann. 

Es könnte aber doch noch ein Zweifel darüber bestehen, ob 
denn wirklich die Brechbarkeit des ausserordentlichen und des 
ordentlichen Strahles so verschieden sei, dass dies allein zur 
Erklärung der in Rede stehenden Erscheinung ausreicht. Um 
dies direct zu erproben habe ich nun neue Versuche gemacht, 
deren Resultat vollständig zu Gunsten meiner Ansicht entschied, 
dass das verschiedene Lichtbrechungsvermögen der Knochen- 
lamellen nur von der Anisotropie einer und derselben Substanz 
abhängt. Die Versuche beruhen auf der Anwendung eines ein- 
zigen Nicols, um den extraordinären Strahl, bei stets hellem Ge- 
sichtsfelde, nach Belieben ganz zum Verschwinden zu bringen. 
Der Gedankengang, der mich zur Anstellung dieser Versuche 
leitete, ist folgender: Da das Knochengewebe doppelbrechend 
ist, so wird ein unpolarisirter Lichtstrahl, der durch dasselbe 
hindurch geht an allen Stellen, die nicht senkrecht zur optischen 
Axe durchschnitten sind, in einen ordentlichen und einen ausser- 
ordentlichen Strahl zerlegt, welche senkrecht gegen einander 
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polarisirt sind. Die Polarisationsebene des ordentlichen Strahles 
fällt in den Hauptschnitt — in unserem Falle in die Richtung^ 
der Lamellen — die des ausserordentlichen aber senkrecht zum 
Hauptscbnitte. Hängt nun das stärkere Brechungsvermögen der 
einen Lamellen nur von der grösseren Brechbarkeit des ausser- 
ordentlichen Strahles ab, so muss dasselbe schwächer und dem 
der anderen Lamellen vollständig gleich werden, wenn der 
ausserordentliche Strahl dadurch zum Verschwinden gebracht 
wird, dass mit seiner Polarisationsebene diejenige eines Nicola 
gekreuzt wird. Dies geschieht, wenn man die Polarisationsebene 
des Nicols parallel zur Bichtung der Lamellen stellt. 

In der That sieht man unter diesen Umständen alle Lamel- 
len von ganz gleichem Brechungsvermögen; dieselben unter- 
scheiden sich jetzt wesentlich nur mehr dadurch, dass die einen 
fein linirt, längsstreifig, die andern fein punktirt erscheinen, weil 
an den einen die von mir beschriebenen Knochenfibrillen der 
Länge nach, an den andern aber quer durchschnitten sind. Dreht 
man das Nicol, so werden die homogenen Lamellen Ranvier'» 
allmählig stärker lichtbrechend, bis sie endlich bei senkrechter 
Stellung der Polarisationsebene des Nicols zur Richtung der 
Lamellen — beziehungsweise zum Hauptschnitte derselben — 
im Maximum stark lichtbrechend erscheinen und wie aufgesetzte 
glänzende Rippen von dem matten Grunde der punktirten 
Lamellen sich abheben. Beim Drehen des Nicols kommt eben 
eine immer grösser werdende Componente des ausserordent- 
lichen Strahles in Wirksamkeit, bis endlich nach einer Drehung 
um 90** bei senkrechter Stellung der Polarisationsebene zum 
Hauptschnitte der ausserordentliche Strahl allein durch das 
Nicol hindurchgeht, während der ordentliche gänzlich ausge- 
löscht wird. Der Unterschied im Brechungsvermögen der beider- 
lei Lamellen ist jetzt noch grösser als er bei der Beobachtung 
ohne Nicol erscheint. In dem letzteren Falle ist nämlich das 
Licht, das die stark brechenden Lamellen durchsetzt, zur Hälfte 
von derselben Brechbarkeit, wie in den schwach brechenden ;. 
bei Anwendung des Nicols in der zuletzt genannten Stellung 
geht dagegen durch die stark brechenden Lamellen nur Licht 
von der Brechbarkeit des ausserordentlichen, durch die schwach- 
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brechenden aber nur solches von der Brechbarkeit des ordent- 
lichen Strahles hindurch. 

Um die beschriebenen Versuche mit in die Augen springen- 
<lem Erfolge anzustellen, muss man Knochenschllflfe benützen, 
welche man in trockenen Canadabalsam unter Erwärmen bis zur 
Infiltration der Knochencanälchen eingeschlossen hat; ein Ver- 
fahren, das auch Ranvier bei seinen Untersuchungen der Knochen- 
lamellen anwendete. Dass gerade solche Präparate das je nach 
der Lage der optischen Axe wechselnde Brechungsvermögen 
der Knochenlamellen am deutlichsten zeigen, ist desshalb der 
Fall, weil, wie ich bereits früher nachgewiesen habe, * durch das 
Erwärmen der Knochenschliffe in trockenem Canadabalsam die 
positive Doppelbrechung derselben dauernd ganz enorm verstärkt 
v^ird. Besonders instructiv ist der Versuch mit einem Nicol an 
Havers'schen Bingsystemen, welche aus regelmässig wechselnden 
Lamellen quer- und längsgetroflfener Faserschichten bestehen. 
Solche Systeme sind allerdings ziemlich selten; man sieht aber an 
denselben auf einmal nebeneinander, was man beim Drehen des 
]Nicols an einem System geradlinig verlaufender Lamellen nach- 
einander sieht. Die Ringquadranten, deren Durchmesser zur 
Polarisations ebene des Nicols senkrecht stehen, sehen gleich- 
massig matt aus, während die beiden anderen aus abwechselnd 
schwach und stark lichtbrechenden Bändern bestehen, welche 
letzteren von der Mitte der Quadranten gegen die beiden anderen 
Quadranten hin allmählig schwächer lichtbrechend werden. Beim 
Drehen des Nicols wandern die stark brechenden Bänder im 
Kreise herum. 

Benutzt man zu den Versuchen Schliffe, die in Glyzerin, 
ätherischen Ölen oder in Dammarfii*niss eingeschlossen sind, so 
ist die ganze Erscheinung des wechselnden Brechungsvermögens 
der Lamellen nur undeutlich zu sehen, weil die Verschiedenheit 
der Brechungsquotienten des ordentlichen und ausserordentlichen 
Strahles unter diesen Umständen weniger gross ist, wie man sich 
leicht durch Anwendung des Polarisationsmikroskopes überzeugt. 

Ein störender Umstand bei den Untersuchungen mit Einem 
Nicol, das ich gewöhnlich über dem Oculare anbringe, macht 

1 L. c. p. 26. 
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sich bisweilen dadurch geltend^ dass das vom Spiegel des 
Mikroskopes reflectirte Licht schon zum grossen Theil polarisirt 
ist. Dies ist bei gewissen Beleuchtungen so arg, dass beim 
Drehen des Nicols das Gesichtsfeld von sehr wechselnder Hei- 
ligkeit ist. Um diesem Ubelstande zu entgehen, habe ich dann 
das Nicol unter dem Object als Polarisator fix angebracht und 
das Object Über demselben auf dem drehbaren Tische eines 
grossen Hartnack'schen Mikroskopes gedreht. Das Resultat 
der Versuche bleibt dasselbe, das Gesichtsfeld ist aber dabei 
stets genau von derselben Helligkeit. Die Versuche wurden mit 
verschiedenen Objectiven bis zu Hartnack Immers. 9 mit bestem 
Erfolge gemacht. 

Nachdem nun neuerlich, und zwar durch directe Versuche 
festgestellt ist, dass das Vorkommen von stark und schwach 
lichtbrechenden Enochenlamellen sich aus der verschiedenen 
Lage der optischen Axe einer und derselben anisotropen Knochen- 
substanz vollständig erklären lässt, sollen jetzt noch die anderen 
Eigenthümlichkeiten, welche Ranvier seinen homogenen (L ho- . 
moghne8)= und gestreiften (L stri^es) Lamellen zuschreibt, näher 
ins Auge gefasst werden. Ranvier beschreibt die Lamellen fol- 
gendermassen : ,;Es ist leicht, sich zu überzeugen, dass das ge- 
streifte Ansehen der einen Art von Lamellen von kleinen Brücken 
mit buchtigen Rändern herrührt, welche aus einer ähnlichen Sub- 
stanz bestehen, wie die homogenen Lamellen und welche auch 
dieselben optischen Eigenschaften besitzt. Diese Brücken unter- 
brechen die gestreifte Lamelle, indem sie die beiden benachbar- 
ten homogenen Lamellen verbinden. Diese Structur der Knochen- 
lamellen ist ebensogut an Längsschnitten als an Querschnitten 
zu sehen. Dies beweist, dass die Streifung wirklich von kleinen 
Brücken und nicht von der Länge nach laufenden Platten her- 
rührt^ wie man glauben könnte, wenn das gestreifte Ansehen nur 
an Querschnitten zu sehen wäre." * 



1 U est facüe de se convaincre, que Faspect striö d'une des especes de 
lamelles est du a de petits ponts k bords sinueux, form^s d'ime matiöre 
semblable ä celle des lamelles homogönes et ayant les memes propri^tös 
optiques. Ces ponts interrompent la lamelle Striae en röunissant les deux 
lamelles homogenes voisines. Cette strncture des lamelles osseuses se voit 
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Ranvier nimmt also an, dass die homogenen und gestreiften 
Lamellen nicht bloss durch ihr Lichtbrechungsvermögen, sondern 
auch durch ihre Structur sich als zwei wesentlich verschiedene 
Bildungen charakterisiren. Zunächst ist sicher, dass Eanvier das, 
was ich als streifige Lamellen beschrieb, lamelles homoghies 
nennt, während seine lamelles strides mit den von mir als punk- 
tirt bezeichneten Lamellen identisch sind. Die von mir gewählten 
Bezeichnungen beziehen sich auf die verschiedenen Ansichten 
der Knochenfibrillen, welche Ranvier nüht bemerkte und so 
kommt es, dass die Ausdrücke y,lamelle stride^ (Ranvier) und 
„streifige Lamelle" (Ebner) sich nicht decken, sondern gerade 
das Entgegengesetzte bedeuten. 

Nachdem ich bereits früher * nachgewiesen habe, dass die 
streifigen und punktirten Lamellen Längs- und Querschnitte 
eines und desselben Dinges sind, so ist es wohl unzweifelhaft, 
dass Ranvier sich einer irrigen Vorstellung hingibt, wenn er seine 
homogenen Lamellen auf dem Längs- und Querschnitte homogen, 
seine gestreiften Lamellen ebenso am Längs- und Querschnitte 
gestreift sein lässt, während vielmehr eine am Querschliffe 
homogene Lamelle am Längsschliffe gestreift sein muss und eben- 
so umgekehrt. Dagegen ist es fraglich, was es mit den kleinen 
Brücken (petits ponts) Ranvier's für eine Bewandtniss hat, denn 
obwohl auch ich die auf die Lamellenrichtung senkrechte Stri- 
chelung der punktirten Lamellen beschrieben und als von den 
Knochencanälchen herrührend erklärt habe, so könnte es doch 
sehr zweifelhaft erscheinen, dass die kleinen Brücken ebenfalls 
mit den Knochencanälchen identisch seien. Ranvier beschreibt 
ja die Brücken als stark lichtbrechende, solide Gebilde, welche 
aus einer ähnlichen Substanz bestehen, wie seine homogenen 
Lamellen und bemerkt an einer anderen Stelle ausdrücklich, 
dass die Knochencanälchen fast unsichtbar werden. Neuerliche 
Untersuchungen haben mich aber zu der Ueberzeugung geführt, 



aussi bien sur des coupes longitudinales qiie suv des coupes transversales. 
Cela prouve que la striation est röellemeut produite par de petits ponts, et 
non pas par des lames longitudinales, commeon pourraitlecroire sil'aspect 
striö ne se montrait que sur des coupes transversales. 
1 L. c. p. 7 und 21. 
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•dass trotz alledem die Ranvier'schen Brtickeu nichts Anderes als 
die Knocheocanäleben sind. Die Brücken sind unsichtbar an 
Schliffen, die in Wasser liegen, an ihrer Stelle bemerkt man nur 
Knochencanälchen. Infiltrirt man Knochenschliffe mit Terpentin- 
öl, so werden die Knochencanälchen damit angefüllt, sind aber 
noch mit starken Vergrösserungen als Röhrchen zu erkennen, 
welche das Licht fast so stark brechen wie die punktirten 
Lamellen. Die punktirten Lamellen erscheinen unter diesen um- 
ständen ziemlich gleichmässig; von Brücken ist, abgesehen von 
den Knochencanälchen, in ihnen nichts zu sehen. Infiltrirt man 
die Knochencanälchen mit halbflüssigem Canadabalsam bei sehr 
geringer Erwärmung, so ist das Bild noch nahezu dasselbe, der 
Schliff erscheint sehr durchsichtig wie in Terpentinöl. Erhitzt man 
aber allmählig stärker und durch längere Zeit, so dass nach dem 
Erkalten der Canadabalsam hart und spröde ist, so wird der 
Schliff weniger durchsichtig und die Knochencanälchen sind 
jetzt mit einer Masse erfüllt, welche das Licht stärker bricht als 
die punktirten Lamellen. 

Jetzt entspricht auch das Bild der Knochenlamellen genau 
der Beschreibung Ranvier's, die stark lichtbrechenden Brücken 
sind ausgezeichnet gut zu sehen. Sucbt man Stelleu auf, wo 
^öochenkörperchen in gleichmässig punktirter Grundsubstanz 
liegen (wo also die Knochenlamellen sämmtlich senkrecht zur 
Richtung der Fibrillen durchschnitten sind), so überzeugt man 
.sich leicht, dass die Ausläufer der Knochenkörperchen ein glän- 
zendes Geäder bilden, welches das Licht stärker bricht als die 
-Grundsubstanz. Die j^petits ponfs" Ranvier's sind also mit hartem 
Canadabalsam erfüllte Knochencanälchen. Bei Anwendung des 
Polarisationsmikroskopes kann man sich mit stärkeren Vergrös- 
-serungen auch leicht überzeugen, dass sie aus einer anderen 
Substanz bestehen als die lamelies homogenes ; denn sie bleiben 
zwischen gekreuzten Nicols, wie immer orientirt, dunkel. 

Dass diese mit stark lichtbrechendem Harze erfüllten 
knochencanälchen dort, wo streifige C^. homoghnea) und punktirte 
^/.«^riVes^ Lamellen wechseln, nur in den letzteren zu sehen sind, 
rührt daher, dass in den streifigen Lamellen die stark brechenden 
Knochenfibrillen über und unter den Knochencanälchen wegzie- 
hen, während in den punktirten Lamellen die Canälchen ganz 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Ol. LXXV. Bd. HI. AbtU. 11 
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frei zwischen den Bündeln der Fibrillen in der Kittsubstanz liegen. 
Hat man durch die Anwendung Eines Nicols beiderlei Lamellen 
gleich ^tark Hebtbrechenxi gemacht, so kann man die Knochen- 
canälehen bei starken Vergrösserungen auch durch die streifigen 
Lamellen verfolgen, doch bleiben sie hier auch jetzt noeh, wegen 
der darunter und darüber wegziehenden Fibrillenbünd'el, 'steta 
nur undeutlich erkennbar. 

Schliesslich möchte ich noch bemerken, dass die Unter- 
suchung mit Hilfe eines Nicols nicht nur für das Studium des 
"Knochengewebes, sondern auch für das andere Gewebe gelegent- 
lich von Nutzen sein kann. Schon vor Jahren hat Valentin* Ein 
Nicol zur Untersuchung von Pflanzen- und Thiergeweben ange- 
wendet und die Veränderungen analysirt, welche die Schatten 
an den Rändern doppeltbrechender Objecte bei dieser Unter- 
suchungsmethode erleiden. Gewöhnlich gilt es in der thierischen 
Histologie als selbstverständlich, dass Elementartheile, welche ein 
deutlich verschiedenes Lichtbrechungsvermögen zeigen, auch 
wesentlich verschieden seien. Das hier ausführlich behandelte 
Beispiel der Knochenlamellen beweist, dass diese Voraussetzung 
durchaus nicht gerechtfertigt ist. Man wird sich immer die Mög- 
lichkeit vor Augen halten müssen, dass eine anisotrope Substanz 
je nach ihrer Orientirung unter dem Mikroskope bald stärker^ 
bald schwächer lichtbrechend erscheinen kann. Da nun eine 
grosse Zahl thierischer Elementartheile doppelbrechend ist, so 
kann eine solche Quelle der Täuschung öfter vorkommen. Wo 
isotrope und anisotrope Substanzen neben einander liegen, kann 
die Untersuchung mit einem Nicol Aufschluss geben, ob die 
isotrope vielleicht nur scheinbar isotrop oder in Wahrheit un- 
wirksam angeordnete anisotrope Substanz sei. 

Ein solcher Fall wäre z. B. bei den quergestreiften Muskel- 
fasern denkbar. Die Untersuchung mit Einem Nicol ergibt aber, 
dass bei jeder Stellung desselben die doppelbrechenden Scheiben 
das Licht stärker brechen als die einfach brechenden. Daraus 



1 Zeitsch. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XVIII, p. 228 und : Die physika- 
lische Untersuchung der Gewebe. Leipzig und Heidelberg, 1867, p. 257. 
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folgt, dass nicht nur der Brechungsquotient des ausserordent- 
lichen, sondern auch der des ordentlichen Strahles grösser ist, 
als der Brechungsquotient der isotropen Scheiben. Man bemerkt 
aber immerhin, — wenigstens an Muskelfasern von Hydrophilus, 
die in Ganadabalsam eingeschlossen sind — dass die anisotropen 
Scheiben das Licht stärker oder schwächer brechen, je nachdem 
die Polarisationsebene des Nicols senkrecht oder parallel zur 
Längsrichtung der Muskelfaser orientirt ist, was nach derTheorie 
der Fall sein muss, wenn die anisotropen Scheiben stark positiv 
doppelbrechend smd. 



11* 
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VII. SITZUNG VOM 8. MÄRZ 1877. 



Herr Gundaker Graf Wurm br and dankt für die ihm zum 
Zwecke der Fortsetzung seiner im vorigen Jahre mit Unter- 
stützung der kaiser). Akademie der Wissenschaften unternom- 
menen Ausgrabung fossiler Knochenlager bei Zeiselberg in 
Niederösterreich neuerdings gewährte Subvention. 

Das w. M. Herr Prof. Linnemann tibersendet drei Mit- 
theilungen aus dem Laboratorium für medic. Chemie der Prager 
Universität, von Herrn Dr. Franz Hofmeister, Assistent der 
Lehrkanzel für angewandte medicinische Chemie. 

1. „Über einige Reactionen der Amidosäuren''. 

2. „Über die Kupfersalze des Leucins, des Tyrosins, der 
Asparaginsäure und der Glutaminsäure^. 

3. „Über das Lösungsvermögen der Amidosäuren für Kupfer- 
oxyd in alkalischer Flüssigkeit**. 

Das c. M. Herr Prof. Ludwig v. Barth übersendet eine in 
seinem Laboratorium von den Herren Dr. G. Goldschmiedt 
und G. Ciamician ausgeführte Arbeit: „Über eine Modifi- 
cation der Dampfdichtenbestimmung**. 

Herr Dr. Franz Exner, Privatdocent an der Wiener Uni- 
versität, tibersendet eine Abhandlung, betitelt: „Weitere Ver- 
suche über die galvanische Ausdehnung**. 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Chemische Untersuchung der Mineralquellen in Neudorf 
nächst Petschau in Böhmen*^, von Herrn Dr. Wilhelm 
Gintl, Professor an der deutschen technischen Hochschule 
in Prag. 
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2. ;,Ein Beitrag zur Kenntniss des Zahnapparates bei Frö- 
schen und deren Larven", von Herrn Leopold Wajgeb 
Professor am k. k. Real-Obergymnasium zu Kolomea in 
Galizien. 

3. ^Das Skeloid und dessen Bedeutung für die Planimetrie^, 
von Herrn stud. Victor J. Wagner in Salzburg. 

4. „Eine Berichtigung nebst Nachtrag zu den über die Lösung 
der Gleichung a?'"-f-y'" = «"*** in der letzten Sitzung vor- 
gelegten Abhandlungen des Herrn Moriz Strausky in 
Wien. 

5. „Über die Gleichung »*" = ar"*-f-y"*", von Herrn Josef 
Seh äffe r, behördl. autor. Civil-Ingenieur in Karlsbad. 

6. „Beschreibung eines Apparates einer lenkbaren Flug- 
maschine in Gestalt eines Adlers^, von Herrn Gregor 
Grois in Wien. 

Der Seoretär legt ferner ein versiegeltes Schreiben 
zur Wahrung der Priorität des Herrn Professors E. Lippmann 
in Wien vor, welches die Aufschrift führt: „Über das Paraffin". 

Das w. M. Herr Prof. E. Suess legt im Namen des Herrn Dr. 
A. Manzoni in Bologna die zweite und letzte Abtheilung einer 
Abhandlung, betitelt: „Die fossilen Bryozoen des österr.-ungar. 
Miocäns^ vor. 

Das w. M. Herr Director Tschermak spricht über den 
kosmischen Vulcanismus. 

Das c. M. Herr Prof. Emil Weyr überreicht eine Abhand- 
lung: „Über Punktsysteme auf rationalen Raumcurven vierter 
Ordnung^. 

Ferner legt Herr Prof. Weyr folgende Abhandlungen vor: 

1. „über eine geometrische Verwandtschaft in Bezug auf Cur- 
ven dritter Ordnung und dritter Classe", von Herrn Dr. Karl 
Zahradnik, Professor der k. Universität in Agram. 

2. „Die reciproken linearen Flächensysteme,", von Herrn Dr. 
Gustav V. Escherich in Graz. 

Das c. M. Herr Prof. Dr. C. Claus übergibt den ersten 
Theil seiner Studien über Polypen und Quallen der Adria, welcher 
über Scyphistoma und Sttobila der Aurelia aurila handelt. 

Herr Prof. Claus überreicht ferner eine im zootomischen 
Institute der Universität Graz mit dem Materiale der Triester 
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Station ausgeführte Abhandlung des Herrn Dr. med. A. v. Hei der 
über Sagariia troglodyies Gosse. 

Herr Dr. J. Puluj, Assistent am physikalischen Cabinet 
legt die erste Abhandlung „Über Diffusion der Dämpfe durch 
Thonzellen'" vor. 

.An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad^mie Imperiale des Sciences de St. P^tersbourg: Bulletin. 
Tome XXn. Nr. 3 & 4. (Feuilles 21—36.) Tome XXIH. 
Nr. 1. (Feuilles 1—11.) St. Petersbourg, 1876 & 1877; 4<>. 

— Royale des Sciences, de& Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique. 45^ Ann^e, 2* s6rie, tome 42. Nr. 121 Bruxelles, 
1876; 8«. 

Accademia R. delle Scienze di Torino: Atti. Vol. XI, disp. 
la_6a^ 1875 & 1876. Torino, 1875 & 1876; 8®. — Memorie. 
Serie seconda. Toftio XXVIIL Torino, 1876; 4^ 

Akademie der Wissenschaften, Kaiserliche zu St. Petersburg: 
Repertorium für Meteorologie. Band V, Heft 1 . St. Peters- 
burg, 1876; 4^ 

— Kaiserlich Leopoldinisch Catoliniscb-Deutschö der Natoi'- 
forscher: Leopoldina. Heft 13, Nr. 1—2. Dfesdett, 1877 ; 4^ 

Annales des Mines. Vn** Serie. Tome X. 4** Livraison de 1876. 
Paris ; 8<>. 

Apotheker -Verein, Allgem. österr. : Zeit»chrift (nebst An- 
zeigen-Blatt). 15. Jahrgang, Nr. 5—7. Wien, 1877; %^. 

Astronomische Nachrichten. Bd. LXXXIX, 5. — 7. Heft. 
Nr. 2117—2119. Kiel, 1877; 4^ 

Bureau des Longitudes: Connaissance des Temps pour Tan 
1878. Paris, 1876; 8*^. — Additions k la Connaissance de 
Temps, 1878. Paris, 1876; 8^ Annuaire pour ranl877; 
Paris, 1877; kl. 12^ 

Comptes rendus des seances de FAcadömie des Sciences. 
Tome LXXXIV, Nr. 8. Paris, 1877; 4^ 

Gewerbe-Verein, n.-ö.: Wochenschrift. XXX VH!. Jahrgang, 
Nr 5— 8. Wien, 1877; 4». 

Grub er, Wenzel, Dr.: Monographie t^ber das Corptisculum tri- 
triceum und über die accidentelle Musculatur der Ligamenta 
Hyo-thyreoidea lateralia. St. Petersburg 1876; 4^ 
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Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenscbrift. 
II. Jahrgang, Nr. 9. Wien^ 1877; 4^. 

Laboratorio di Botanica Crittogamica : Regolamento e Norme 
relative. Pavia, 1871; 8^. — Relazione della Visita eeeguita 
nel gio4no 20 Griugno 1873 al Laboratorio di Botanica critto- 
gamica presso la R. üniversitä di Pavia. Pavia, 1875 ; 8®. — 
Spi piü recenti Sistemi Li<5h«nologici e sulla Importanza 
comparati»a de earatteri adoperati in eesi per la liraitazione 
dei generi e delle specic. Memoria dal Dr. Santo Garo- 
vagllo. Pavia, 1865; 8®. — LaNorroandinaJnngermanniae, 
Lichene della tribu degli Endocarpi, nuovamente descritta 
e figurata. Garavaglio e Gibellu Estratto dal Nuovo Gior- 
nale botanico Italiano, Vol. II, 1870. Firenze; 8^. — Sulla 
Placidiopsie Grappae, nuovo genere di Licheni fondato dal 
Dott. Beltramini. Nota del prof. Santo Garavaglio. 
Milano, 1870; 8^. 

Mittbeilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt^ 
von Dr. A. Petermann, 23. Band, 1877. 1. u. 2. Heft. 
Gotha ; 4«. 

Nachrichten über Industrie, Handel und Verkehr aus dem 
statistischen Departement im k. k. Handels-Ministerium. 
X. Bd., 3. Heft. XI. Bd., 1. Hälfte. Wien, 1876 u. 1877; 4». 

Nature. Nr. 383, Vol. XV. London, 1877; ^\ 

Osservatorio della Regia üniversitä di Torino: Bollettino. 
Anno X. (1875), Torino, 1876; 4©. — Bolletino meteorolo- 
gico ed astronomico. Anno IX. (1874.) Torino, 1875; 4®. 

Beichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Nr. 16 u. 

17, 1876. Wien; 8«. - Jahrbuch. Jahrg. 1876, XXVI. Bd. 

Nr. 4. October, November, December. Wien; 8^ — Ver- 
handlungen. Nr. 1 & 2. 1877. Wien; 8^ 
Revue Mensuelle de M6decine et de Chirurgie. Nr. 1. Janvier, 

1877. Paris, 1877; 8«. 
^Revue politique et litt^raire" et „Revue scientifique de la 

France et de rfitranger". VP Annee, 2* Serie, Nr. 36. Paris, 

1877; 4«. 
Soeietä degli Spettroscopisti Italiani: Memorie. Dispensa 12. 

Dicembre, 1876. Palermo; 4". 
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Societä Toscana di Scienze naiurali residente in Pisa. Vol. IL 

Fase. 2^ ed ultimo. Pisa, 1876; 8*. 
Soci6t6 entomologiqiie de Belgique: Compte rendu. S6rie 2. 

Nr. 34. Bruxelles, 1877; 8^ 
Society American Philosophical : Proceedings. Vol. XVI. Nr. 97, 

Philadelphia, 1876; 8». 

— Zoological of Philadelphia: The fourth Annual Report of 
the board ol Directors. Philadelphia, 1876; 8^ 

United States Coast Survey: Report of the Superintendent, 
during the years 1869—1873. Washington, 1872—1875; 4®. 

— Geological Survey of the Territories : Report. Vol. IX u. X, 
Washington, 1876; 4^ Catalogue of the Publications. Wa- 
shington, 1874; 8^ 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 9. 

Wien, 1877; 4«. 
Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Architekten - Vereins^ 

XXIX. Jahrgang, 2. Heft. Wien, 1877; 4«. 
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VIII. SITZUNG VOM 15. MÄRZ 1877. 



Der Secretär legt die für die Bibliothek der kais. Akademie 
bestimmten Schlussbände des Noyara-Reisewerkes vor, und zwar 
den IL Band des zoologischen Theiles, welcher die Abtheilung 
der ^Lepidoptera^ von den Herren Dr. Cajetan und Rudolf 
Felder enthält, nebst dem dazu gehörigen Atlas von den ge- 
nannten Verfassern und Herrn Custos A. Rogenhofe r, mit 
140 Tafeln, enthaltend die colorirten Abbildungen von 2500 
Schmetterlingen aus allen Himmelsstrichen, welche von der 
Novara-Expedition und Herrn Dr. Felder gesammelt wurden* 

Das w. M. Herr Prof. Rollett in Graz Übersendet eine 
Abhandlung: „Über die Bedeutung von Newton's Construction 
der Farbenordnungen dünner Blättchen für die Spectralunter- 
suchnng der Interferenzfarben ftir die Sitzungsberichte*. 

Herr Dr. B. Igel in Wien übersendet eine Abhandlung: 
„Über die Singularitäten eines Kegelschnitt-Netzes und Gewebes". 

Herr Prof. A. Tomaschek in Brunn übersendet eine Ab- 
handlung: „Zur Entwicklungsgeschichte (Palingenesie) von 
Equisetiim^ . 

Herr Oberstabsarzt a. D. August Dyer in Hildesheim 
(Hannover) übersendet eine von ihm erschienene gedruckte 
Schrift, unter dem Titel: ^Ärztliche Beobachtungen, Forschungen 
und Heilmethoden^. 

Dr. G. lisch erich in Graz übersendet eine Notiz zu 
seiner in der Sitzung am 8. März durch das c. M. Herrn Prof. 
E. Weyr vorgelegten Abhandlung, betitelt: „Die reciproken 
linearen Flächensysteme". 

Das c. M. Herr Prof. Dr. C. Claus legt vor die Fortsetzung 
seiner „Studien über Polypen und Quallen von Tri est" I. Aca- 
lephen: 2. Über Bau und Entwicklung der Acalephengattungen 
Aurelin, Ckrysaorn, Discomedusn, Rhizostoma. 
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Herr Prof. Claus legt ferner folgende Arbeiten aus dem 
y^oologisch-vergleichend anatomischen Institute der Wiener üni- 
Tersität vor: 

VII. ;, Beobachtungen über Gestaltung und feineren Bau des 
als Hoden beschriebenen Lappenorgans des Aals", von 
Herrn stud. med. Sigmund Freud. 
Vin. „Das Centralorgan des Nervensystems der Selachier", 
von Herrn Josef Victor Rohon. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts 
de Belgique: Bulletin. 46* Ann^e, 2* S6rie, tome 43. Nr. 1. 
Bruxelles, 1877; 8^ 

Akademie der Wissenschaften, Königl. Preuss., zu Berlin: 
Monatsbericht, mit4Tafelu. November 1876. Berlin, 1877 ; 8^ 

— Kaiserlich Leopoldinisch-Carolinisch- Deutsche der Natur- 
forscher: Leopoldina. Heft XIII. Nr. 3—4. Dresden, 1877 ; 4®. 

Association, the American for the Advancement of Science: 
Proceedings. Vol. XXIV. 1875. Salem, 1876; 8«. 

Boettger, Oscar Dr.: Die ßeptilien und Amphibien von Ma- 
dagascar; mit 1 Tafel. Frankfurt a. M. 1877; 4P, über eine 
neue Eidechse aus Brasilien ; mit 1 Tafel. Frankfurt a. M. 8®. 

Central-Commission, k. k. statistische: Statistisches Jahr- 
buch für das Jahr 1874. 6. Heft; für das Jahr 1875. 9. Heft. 
Wien, 1877; 8^ 

Comptes rendus des söances de T Academie des Seiencea. 
Tome LXXXIV, Nr. 9. Paris, 1877; 4«. 

Dyes, August Dr.: Arztliche Beobachtungen, Forschungen und 
Heilmethoden. Hannover, 1877 ; 8**. 

Oesellschaft, Deutsche Chemische, zu Berlin: Berichte. 
X. Jahrgang, Nr. 3 & 4. Berlin, 1877; 8«. 

— Deutsche, für Natur- und Völkerkunde Ostasiens. 10. Heft, 
Juli, 1876.. Yokohama; 4®. — Das schöne Mädchen von 
Pao. Yokohama ; 4^. 

— k. k. der Arzte: Medizinische Jahrbücher. Jahrgang 1877, 
1. Heft, mit 9 Holzschnitten. Wien, 1877 ; 8». 

— k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. Bd. XX (neue 
Folge X), Nr. 1. Wien, 1877; 8^ 
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Gesellschaft, österr., fttr Meteorologie : Zeitschrift. XII. Band, 
Nr. 5. Wien, 1877 ,-4«. 

— Oberlausitzische, der Wissönschaften : Neues Lausitzisches^ 
Mag-azin. LH. Band, 2. Heft, Görlite, 1876 ; S^. 

G e-w e rb e -Verein, n. - ö. : Wochenschrift. XXXVIIL Jahr- 
gang. Nu: 9 u. 10. Wien, 1877 ; 4^ 

Jahresbericht des k. k. Ministerinms für Cultu» und Unter- 
richt fttr 1876. Wien, 1877; 8^. 

Journal für praktische Chemie, vonH. Kolbe. N. F. BandXV. 
2., 3. & 4. Heft. Leipzig, 1877; 8^ 

Landwirth&chaft»- Gesellschaft, k. k., in Wien: Ver- 
handlungen und Mittheilungen. Jahrg. 1876. Novembeu- und 
December-Heft. Wien; 8^ Jahrg. 1877. Jänner- u. Februar- 
Heft. Wien; 8^ 

Militär-Comit^, k. k., technisches und administratives: Mit- 
theilungen über Gegenstände des Artillerie- und Genie- 
Wesens. Jahrgang 1876. 12. Heft. Wien, 1876; 8^ Jahr- 
gang, 1877; 1. Heft. Wien, 1877; 8^ 

Mittheilungen, Mineralogische, von G. T s eher mak. Jahr- 
gang 1876, Heft 4, mit 1 Tafel.Wien, 1876 ; 8«. 

Nature. Nr. 384. Vol. 15, London, 1877; 4P. 

Observatoire de rUniversite d'Upsal: Bulletin m6t6orologique 
mensuel. Vol. VIL Annee 1875. Upsal; 4®. 

Keichsforst verein, österr. : Osterr. Monatschrift für Forst- 
wesen. XXVII. Band. Jahrg. 1877. Jänner-, Februar- und 
März-Heft. Wien, 1877; 8^. 

„Revue politique et litteraire" et „Revue scientifique de la 
France et de TEtranger". VP Annee, 2™* Serie, Nr. 37; 
Paris, 1877; 40. 

Societas regia Scientiarum Upsalensis: Nova Acta. S6r. 3\ 
Vol. X. Fase. 1. 1876. Upsaliae, 1876; 4». 

Socio 1 6 entomologique de Belgique: Compte rendu, Sörie 2, 
Nr. 35. Bruxelles, 1877; S^. Annales. Tome XIX. Bruxelles, 
Paris, Dresde, 1876; 8^ 

— Linn6enne de Bordeaux: Actes. Tome XXXI. 4* S6rie. 
2* Livraison. Septembre 1876. Bordeaux, 1876; 8^ 
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Soci6t6 Linneenne du Nord de la France: Bulletin mensuel. 
Nr. 55—57. 6' Ann6e. Tome III. Amiens, 1877; 8^ 

Statistisches Jahrbuch des k. k. Ackerbau-Ministeriums für 
1875. 4. Heft. Der Bergwerksbetrieb Österreichs im Jahre 
1875. II. Abtheilnng. Berichtlicher Theil. Wien, 1876; 8<>. 

Verein für die deutsche Nardpolarfahrt in Bremen. 40. und 
letzte Versammlung am 29. December 1876. Bremen; 8^. 

Vierteljahresschrift, österr., für wissenschaftliche Veteri- 
närkunde. XLVL Band, 2. Heft. (Jahrgang 1876. IV.) Wien, 
1876 ,-8^ 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 10, 
Wien, 1877; 4*'. 
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Über die Bedeutung von Newton 's Construction der Farben- 
ordnungen dünner Blättchen für die Spectraluntersuchung der 

Interferenzfarben. 

Von Alexander BoUett. 

(Mit 1 Tafel.) 

Bei der Untersuchung von Thier- und Pflanzengeweben mit 
Hilfe des polarisirten Lichtes stösst man bei der Lösung vieler 
Aufgaben *, insbesondere, wenn man aus den beobachteten Er- 
scheinungen die Richtung und relative Grösse der Elasticitäts- 
axen abzuleiten sucht, auf die Nothwendigkeit, die Scale der 
Interferenzfarben, namentlich bis zur dritten oder vierten Ordnung 
so zu übersehen, dass man jeder einzelnen zur Beobachtung 
kommenden Farbe ihre Lage in jener Scale auf das Genaueste 
anzuweisen im Stande ist. 

Ein vorzügliches Mittel hiezu geben die dunklen Interferenz- 
streifen ab, welche man bei der prismatischen Zerlegung jener 
Farben beobachten kann. 

Es ist aber von diesem Mittel bisher kein Gebrauch gemacht 
worden, vorzugsweise wohl desshalb, weil die spectralen Er- 
scheinungen der Farben niederer Ordnungen bisher überhaupt 
sehr aphoristisch behandelt* worden sind. 

Seit die Mikrospectroskope, namentlich das Spectrumocular 
von Sorby und Browning sich in die mikroskopische Praxis 
eingebürgert haben, ist aber immer leicht Gelegenheit für die 
Beobachtung jener Streifen gegeben. 



1 Vergl. Nägeliu. Schwendener, das Mikroskop. Leipzig 1877^ 
p. 313 u. d. f. 

a J. Müller, PoggendorfTs Annalen. Bd. LXIX, p. 99 und Band 
LXXI, p. 91. Spottiswoode Nature. Vol. IX, p. 203 und Vol. X, p. 125. 
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S r by ^ hat sich der Einschiebung einer dicken Qaarzplatte 
ins Mikrospectroskop bedient, um an den dabei auftretenden 
durch das ganze Spectrum vertheilten Interferenzstreifen eine 
Scale zur Messung der Lage von Absorptionsstreifen gefärbter 
Flüssigkeiten zu gewinnen. 

Später hat Valentin* auf diesen Gegenstand hingewiesen 
und gezeigt, wie am Mikroskope Analyseur und Polariseur mit 
dem Spectrumocular combinirt werden können. Seine kurze Mit- 
theilung enthält zwar viele nebeneinander gestellte Thatsachen, 
nicht aber die Behandlung klar gestellter Fragen, aus deren 
Beantwortung man die Nutzanwendungen für die oben angedeu- 
teten Zwecke entnehmen könnte. Da nun aber durch die spec- 
trale Untersuchung der Interferenzfarben wesentlich die oben 
geforderte Vertrautheit mit der Scale der Interferenzfarben ge- 
fördert wird , so will ich darauf hinweisen , wie man unter Be- 
nützung bekannter Gesetze die spectralen Erscheinungen der 
Scale der Interferenzfarben in ihrem Zusammenhange graphisch 
darstellen kann, um daraus denselben Nutzen zu ziehen, wie ihn 
die graphische Darstellung von Spectralbeobachtungen ander- 
wärts gewährt. 

Liegt ein Krystallblättchen zwischen gekreuzten Nicorschen 
Prismen so orientirt, dass dieSchwingungsrichtung des ordinären 
und extraordinären Strahles einen Winkel von 45** mit der 
Schwingungsrichtung des oberen und unteren Nicol bilden, so 
folgt bekanntlich aus der Gleichung für die Intensität des aus 
dem Analyseur dringenden Lichtes für den Fall paralleler, zur 
Platte senkrecht einfallender Strahlen, dass die Intensität ein 
Maximum wird, wenn 

M!VzfO_2«_i I) 

A 

und ein Minimum, wenn 

MüO_2(„-i) n) 



1 Proceedings of the royal society, Vol. XV, p. 433 und Monthly 
microscopical Journal. Vol. XIV, 1875, p. 269. 

3 Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. VII, p. 220. 
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also ein Maximum, wenn der Oangnnterschied der zwei durch 
doppelte Brechung entstandenen Strahlen ein ungerades; eia 
Minimum, wenn er ein gerades Vielfaches einer halben Wellen- 
länge beträgt. 

Wenn man dfe Dispersion bei der doppelten Brechung in 
Bezug auf die Grösse der letzteren vernachlässigen kann, also 
wenn der Werth jui, — jtx,, für verschiedene Wellenlängen sich nur 
sehr wenig ändert, so stimmen die Erscheinungen an den 
Krystallplatten zwischen gekreuzten Nicolas bekanntlich mit den 
Newton'sehen Farben im reflektirten Lichte überein aus der 
Gleichung ftlr die Intensität des reflektirten Lichtes, in diesem 
Falle folgt aber, dass die Intensität ein Maximum wird, wenn 

4D 

^=2n-l III> 

dagegen ein Minimum, wenn 

^=2(«-l) IV> 

löt das einfallende Licht in beiden Fällen weiss, dann er- 
scheinen im Spectrum des reflektirten Lichtes oder des aus dem 
Analyseur dringenden Lichtes den Maximis und Minimis ent- 
sprechend Stellen von besonderer Helligkeit und dunkle oder 
schwarze Streifen, deren Anzahl in jedem Falle bestimmt ist 
durch die Anzahl von Auflösungen, welche die Gleichungen I,. 
II, in, IV für jeden bestimmten Werth von D und d für alle voa 
einem Ende des Spectrum bis zum anderen Ende liegendeB 
Werthe von 1 zulassen. 

Gleichheit der Erscheinungen ist dann vorhanden, wenn 

also 

2Z> 



d = 



ist. — Denken wir uns D oder d von an bis zu einem beliebig: 
grossen Werthe wachsend, so entspricht jedem dieser Werthe 
ein anderes Spectrum. 
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Die Werthe, welche n in den Gleichungen I, II, III, IV bei 
jeder beliebigen Dicke für die einzelnen Werthe von X annimmt, 
entsprechen aber der Ordnungszahl des hellen oder dunklen 
Streifen, welcher bei dem bestimmten Werthe von D oder d auf- 
treten würde, wenn das einfallende Licht nicht weiss wäre, son- 
dern successive monochromatisches Licht von allen den Wellen- 
längen, welche eine Auflösung der Gleichungen I, II, III, IV zu- 
lassen, vorausgesetzt, dass wir nach dem Vorgänge von Pre- 
vostaye und Desain* als w*®^ hellen Streifen jenen bezeich- 
nen, für welchen die Dicke der Schicht das 2w — Ifache der 
Dicke für den ersten hellen Streifen ist, als w*®° dunklen Streifen 
jenen, für welchen die Dicke der Schicht das 2(w — l)fache der 
Dicke ftir den ersten hellen Streifen ist. 

So lange D oder d so klein ist, dass nur eine Auflösung der 
Gleichungen I, II, III, IV beim Durchlaufen aller Werthe von a 
möglich ist, wird nur ein dunkler Streifen oder nur eine Stelle 
von besonderer Helligkeit im Spectrum vorhanden sein. Mit 
wachsendem D oder d werden die Streifen im Spectrum im All- 
gemeinen immer zahlreicher. Ihre Anzahl wächst aber nicht con- 
tinuirlich, sondern unter periodischen Schwankungen, wie wir 
«päter sehen werden. Wegen des grossen Abstandes der Maxima 
von den Minimis im Spectrum erscheinen sie, wenn sie vereinzelt 
vorkommen, breit und verwaschen, mit zunehmender Zahl wer- 
den sie schmäler und schärfer begrenzt. In jedem Falle ent- 
spricht jedem dem rothen Ende näheren Streifen eine niedrigere 
Ordnungszahl. Für jeden dem violetten Ende näheren Streifen 
wächst n um die Einheit. 

Sowie die Folge der hellen und dunklen Streifen der ver- 
schiedenen Ordnungen ftir eine bestimmte Farbe durch die nach 
einem bestimmten Gesetze zunehmenden Längen einer geraden 
Linie dargestellt werden kann, so kann das auf derselben Linie 
auch ftir alle andern Farben geschehen. 

Es werden aber dann ftir die Entfernung der Maxima und 
Minima derselben Ordnung von dem Anfangspunkt der Geraden 
ftir den unteren und oberen Grenzwerth von X die Gleichungen 
gelten 



1 Poggfendorff's Annalen. Bd. LXXVI, p. 459. 
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Ä^=(2«-l)^ 



und 



R, = (2«_1) ^ 



flir die Maxima; und 



und 



r^ = 2(«-l)^| 



r,= 2(«-l)^ 



für die Minima. 

Wird Ra — Rh vnit S und r^—rH mit S' bezeichnet, so ist 

ä=(2m~1)— ^— 

und 

und analoge Gleichungen erhält man, wenn man statt — setzt 
unter der Voraussetzung, die wir oben für die im 



Nenner erscheinende Differenz gemacht haben. 

S und S' ist aber nichts anderes als die continuirliche Folge 
der Maxima und Minima derselben Ordnung für alle zwischen 
\s und 1a liegenden Werthe von X. Man könnte sie als Orts- 
speetren der Maxima und Minima derselben Ordnung bezeichnen. 

Wie man sieht, entfernen sich diese supponirten Ortsspec- 
tren der aufeinanderfolgenden Ordnungen um das nach Einheiten 
wachsende Vielfache von Rh von dem Anfangspunkt unserer 
Geraden und werden dabei immer länger und zwar für die Ma- 
xima das 

1, 3, 5, 7 ... . 2/1 — Ifache, 

für die Minima das 

0, 2, 4, 6 2(w— l)fache 

der Länge des ersten hellen Ortsspectrum. Das hat aber für das 

Sitzb. d. mathem.-naturMT. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. 12 
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wachsende D oder d eine zunehmende Superposition heller und 
dunkler Ortsspectren mit wachsender Ordnungszahl zur Folge und 
wie viele solcher supponirter Ortsspectren ein bestimmter Werth 
von D oder d gemessen von dem Anfangspunkt unserer Geraden, 
durchschneidet so viele dunkle Streifen und Maxima erschei- 
nen im prismatischen Spectrum des dieser Stelle entsprechen- 
den Lichtes und allen diesen Streifen ist damit auch ihr Ort im 
Spectrum und ihre bestimmte Ordnungszahl angewiesen. 

Diese Construction kann aber ganz in derselben Weise aus- 
einandergelegt werden, wie das Newton im zweiten Buch sei- 
ner Optik * ausgehend von den hellen Ringen für das äusserste 
Violett und Roth gethan hat, um aufzufinden, in welcher Weise 
die Farbenfolge an seinem Glase und an Seifenblasen aus den 
einfachen Farben entsteht. 

Sie dient dann ganz vorzüglich dazu, bestimmte Aufgaben 
der spectralanaly tischen Untersuchung der Interferenzfarben 
scharf zu präcisiren , so wie sie wegen der reellen graphischen 
Darstellung der Spectren der Interferenzfarbenscale, die sie 
leicht ermöglicht zu einer schärferen Charakteristik dieser Farben 
führt. Man denke sich in der Fig. 1 der beifolgenden Tafel von 
dem Punkte die Wellenlängen X^ bis 1a der Fraunhofer'- 
schen Linien IT, G, F, E, />, C, B, A als Abscissen auf Oo? aufge- 
tragen, so werden diese Linien wie im Interferenzspectrum 
nebeneinander liegen. — Als Ordinaten seien die Dicken: 

Z> = 0, 1, 2, 3, 4 . . . . 72 j oder 

^ 

rf= 0, 1, 2, 3, 4 .... w 



aufgetragen, für welche für die betreflfende Fraunhofer'sche 
Linie abwechselnd ein Maximum oder ein Minimum vorhanden 
ist, dann stellen die geraden Linien I, H, DI, IV, V etc. die 
Lage der Maxima derselben Ordnung als Function der Wellen- 
länge dar und in gleicher Weise 2, 3, 4, 5 etc. die Lage der 
'Minima derselben Ordnung. 

Wie leicht ersichtlich ist, werden alle diese Linien die Ab- 
scissenaxe in schneiden. Sie sind um immer gleich lange 



1 Optices Lib. II, pars IL Tab. II, Fig. 6. 
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Stücke der Ordinaten Rh • > * • Ra von einander entfernt, Abstand 
der hellen und dunklen Streifen der einzelnen Farben. 5i, 5,, 
Sil, S^, SiY etc. auf Oy bezeichnen die Lage der früher erwähn- 
ten supponirten Ortsspectren. 

Alle vorausgehenden Betrachtungen lassen sich in ganz 
analoger Weise auch für die Newten 'sehen Farben im durch- 
fallenden Lichte und die Polarisationsfarben zwischen parallelen 
Ificols anstellen. Mit der ausgeführten Construction für reflec- 
tirtes Licht und gekreuzte Nicols ist aber natürlich auch jene 
fiir durchfallendes Licht und parallele Nicols gegeben, nur be- 
deuten dafür 1, 2, 3, 4, 5 etc. die Maxima und I, II, III, IV, V 
die Minima. 

Eine gerade Linie parallel der Abscissenaxe verschoben, 
gibt alle mit wachsendem y sich folgenden Spectren an und die 
Anzahl und den Ort der in jedem bestimmten Spectrum vorhan- 
denen dunklen Streifen; denkt man sich die Construction nach 
aufwärts weiter fortgeführt, so kommt man endlich auf die 
grosse Anzahl dunkler Streifen bei grossem Gangunterschied, 
die Newton bereits gesehen, die von Ficeau und Foucault*, 
von Stefan*, von Ditscheiner^, von den beiden letzteren 
Physikern mit so schönen Anwendungen behandelt wurden. 

Es ist leicht ersichtlich, wie jede parallel der Abscissenaxe 
unsere Figur durchschneidende Linie jederzeit in eine graphische 
Darstellung der Spectralbeobachtung von beliebigem Massstabe 
verwandelt oder diese auf sie zurückgeführt werden kann. Es 
muss dann nach dem bekannten Prisma , welches man benutzte 
und nach dessen Brechungsverhältniss für die einzelnen Fraun- 
jho fernsehen Linien das prismatische Spectrum auf das Inter- 
ferenzspectrum zurückgeführt werden oder umgekehrt. Für die 
Polarisationsfarben erreicht man, wie aus dem Früheren hervor- 
:geht, mit unserer Construction aber immer nur eine Annäherung ; 
zu grösserer Annäherung würde man bei der Darstellung der 
mit wachsender Dicke sich folgenden Spectren gelangen, wenn 
man sie z.B. für einen Quarzkeil ausführen wollte, mit Zugrunde- 
legung der Formel 



* Annales de chimie et physique. S. III. Tom. 26, p. 138. 
« Diese Berichte. Bd. L. II. Abth. p. 481. Bd. LIII. II. Abth. p. 521 
s Diese Berichte. Bd. LVII IL Abth., p. 709 u. Bd. LVIII, p. 15. 

12* 
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für die Minima und der entsprechenden Formel für die Maxima^ 
wobei für w und e ihre für die einzelnen Fraunhofer' sehen 
Linien bestimmten Werthe zu setzen wären. 

Man würde aber dann für die Maxima und Minima der- 
selben Ordnung keine geraden Linien mehr erhalten, sondern 
besonders gestaltete Curven. Auch damit würde man aber der 
Wirklichkeit eventuell nur nahe kommen, selbst wenn man noch 
das Gesetz Cauchy's, dass die Differenz der Brechungsexpo- 
nenten sich verhält wie die Differenz der reciproken Werthe der 
Quadrate der Wellenlängen für die nicht direct bestimmten Bre- 
chungsquotienten mit in die Rechnung einfuhren würde, da man 
für die Brechungsexponenten des Quarzes nicht immer dieselben 
Werthe bestimmt hat. 

Während Bernard * dieselben bis auf die letzte Decimale 
mit den Zahlen Rudberg's* übereinstimmend fand, macht 
Esselbach ^ darauf aufmerksam, dass seine Bestimmungen des 
Brechungsexponenten für den ordentlichen Strahl Mittelwerthe 
ergaben, welche von denen Eudberg's um die constante Diffe- 
renz von 0-0004 abweichen und dass Cavallo, Brewster,. 
Wollaston und Malus den Brechungsindex flir Bergkrystall 
zwischen 1 •575— 1-547 verschieden fanden. Auch Mascart's* 
Zahlen der Brechungsquotienten beider Strahlen in Quarze für 
die Fraunhofer'schen Hauptlinien, mit dessen Bestimmung des 
ordentlichen Brechungsquotienten für D jene von v. Lang? für 
dieselbe Linie sehr nahe übereinstimmt, weichen von jenen Rud- 
berg's wesentlich ab. 

Einen grösseren Grad von Annäherung als bei gänzlicher 
Vernachlässigung der Verschiedenheit der Werthe von w und e^ 
für verschiedene Wellenlängen erreicht man dadurch, dass man 
die nur' für /T und A mit Hilfe der Brechungsquotientea 



1 Compt. rend. XXXIX, p. 573. 

2 Poggendorff's Ann. Bd. XIV. 

3 Poggendorffs Ann. Bd. XCVIII. 

^Mousson, die Physik ituf Grundlage der Erfahrung II. Bd. 
Zürich 1872 p. 555 nach Ann. derecole normal I. 263. 
5 Diese Berichte Bd. LX, II. Abth,. p. 792. 



über die Bedeutung von Newton's Constrnction etc. 181 

l)estimmten Werthe von d aufträgt und diese dann durch gerade 
Linien verbindet. Diese sehneiden sich dann aber nicht in 0^ 
sondern in geringer positiver Entfernung vom Nullpunkte, 

Eine so ausgeführte Constrnction ist aber schon geeignet, 
die aus der Abweichung der Werthe w und e für verschiedene 
Wellenlängen folgende Abweichung der Farbenfolge von Quar/.- 
keilen von jener dünner Blättchen zu zeigen. 

Liegen Bestimmungen der Brechungsquotienten für die ein- 
zelnen Fraunhofer'schen Linien nicht vor, was leider für die 
meisten Substanzen der Fall ist und kann man nur einen mitt- 
leren Brechungsquotienten zu Grunde legen, dann wird die An- 
näherung für die Farbenfolge in Krystallkeilen wieder geringer. 
Die Abweichungen von der Farbenfolge dünner Blättchen wer- 
•dön aber erst in den höheren Ordnungen sehr auffallend. 

Für die Farben bis zur dritten und vierten Ordnung, die 
uns in chromatischer Beziehung und mit Bezug auf die Eingangs 
erwähnten Bedürfnisse am meisten interessiren, wäre nun vor 
allem festzustellen, innerhalb welcher Grenzen die ihnen im 
Spectrum zukommenden Interferenzstreifen sich verschieben, wenn 
Tvir eine bestimmte Farbe dort zu untersuchen anfangen, wo sie 
bei der Beobachtung mit blossem Auge beginnt und sie bis zu 
ihrer anderen Grenze verfolgen, oder welche Verschiebungen 
wir den Interferenzstreifen ertheilen müssen, um die bei der 
Betrachtung mit blossem Auge sich folgenden Farben nuancen 
deutlich hervortreten zu lassen. 

Bei Berücksichtigung der Maxima sind aber noch weitere 
Aufgaben zu lösen, für welche die Methoden Vierordt's * her- 
:angezogen werden müssten. 

Ich werde später in der Lage sein, einige Anwendungen 
der Spectraluntersuchung der InterfereuÄfarben zu histologischen 
Zwecken mitzutheilen. 

Dass eine methodische Durchführung einer solchen Unter- 
suchung nicht überflüssig wäre, möge aus den nachfolgenden, 
meinen Aufzeichnungen entnommenen Thatsachen hervorgehen. 



1 Die Anwendung des Spectralapparates zur Messung und Verglei- 
<5hung der Stärke des farbigen Lichtes. Tübingen (1871 und die Anwen- 
dung des Spectralapparates zur Photometrie der Absorptionsspectren. 
Tübingen 1873. 
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Ich fand für: 
Roth erster Ordnung einen breiten, schlecht begrenzten Streifea 
zwischen F und E. Das Complement zeigte eine Verkür- 
zung des rothen und violetten Endes. 
Roth zweiter Ordnung, einen schmäleren^ schärfer begrenzten? 
Streifen, dessen Mitte mit E zusammenfiel. Für das Com- 
plement deutliche Verkürzung des violetten und rothea 
Endes. 
Roth dritter Ordnung, einen dunklen Streifen, dessen Mitte von* 
E etwas in der Richtung gegen D hin abweicht. Für daa 
Complement einen dunklen Streifen zwischen H und Gy 
einen zweiten zwischen D und C, letzterer näher. 
Roth vierter Ordnung, einen dunklen Streifen zwischen jff und 
Gy einen zweiten zwischen F und JE, einen dritten bei B. 
Für das Complement einen dunklen Streifen zwischen G 
und F und einen zweiten, dessen Mitte genau mit D zu- 
sammenfiel. — Der Ort dieser vier Roth ist in Fig. 1 an- 
gegeben. 

Die Messung der Lage dieser Streifen im Spectrum in der 
gewöhnlichen Weise mittelst eines über das Spectrum projicirten 
Massstabes, ergab für die Mitte der bei allen vier Roth in der 
Gegend von E liegenden dunklen Streifen, wenn die Masse auf 
das Angström'sche* Normalspectrum zurückgeführt wurden, 
als im Maximum ausgelöschte Wellenlängen in Millimetern : 

Für Roth I 0-00050000 

„ „ II 0-00052689 

„ . III 0-00053910 

„ „ IV 0-00051555 

Daraus berechnen sich die Dicken der Luftschicht, bei wel~ 

chen diese Streifen auftreten, zu 
Dicke der Schicht 

für Roth I 0-00025000 

„ „ 11 0-00052689 

„ „ III 0-00080865 

„ „ IV 0-00103110 



1 Recherches sur le spectre solaire. Spectre normal du soleil, Atlaa 
1868. Upsal. 
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Der Abstand der Mitte der Streifen von den F raun hofe ra- 
schen Linien ausgedrückt, in Theilen des Angström' sehen Mass- 
stabes ist 

für Roth I FU0\269E^ 

II F409I0E 



n 



„ „ m £122|501Z> 

„ „ IV F295|114£ 

Diese Bestimmungen weichen von den aus Newton's An- 
gaben über die Dicken der Luftschicht flir die Roth der ver- 
schiedenen Ordnungen folgenden nicht unbeträchtlich ab. 

Für Ruber prim. ser. ist bei Newton in Milliontel eines 
engl. Zolles angegeben 9, das gibt in Millimetern 0-00022859 
und darnach als im Maximum ausgelöschte Wellenlänge 
0-00045718, was einer Lage des dunklen Streifens G266— 288 F 
entsprechen würde, darnach wäre die ausgelöschte Farbe Blau. 

Etwas Ahnliches ist der Fall mit Ruber clarior sec. ser. mit 
I8V3J ^^ Millimetern 0-00046566, angegeben und einer Lage des 
dunklen Streifens G 350 | 204 F, wo wieder Blau das aus- 
gelöschte Licht ist. 

Auch coccineus sec. ser. mit 19*/37 i^ Millim. 0-00049952, 
mit einem dunklen Streifen F 135 1 274 E weicht von unserem 
Roth II ab. 

Ebenso Ruber tert. ser. mit 29, in Millimetern 0-00073658 ; 
ausgelöschte Wellenlänge 0-00049105; Streifen bei F 50—359 E 
von unserem Roth II [. 

Besser stimmt Ruber quart. ser. Dicke 40*73, ^^ Millimetern 
0-00102444, ausgelöschte Wellenlänge 0-00051222 und Lage 
des mittleren Streifens F 262 | 147 E mit unserem Roth IV. 
Theilweise ganz unmöglich sind auch die im Lehrbuch von 
Pouillet-Müller* aufgeführten Luftschichtdicken 

fltrRoth [ 0-000168 

„ II 0000492 

., „ m 0-000712 

„ IV 0000828 



1 Die neben der betreffenden Linie stehende Zahl bedeutet diesen 
Abstand. 

a Braunschweig 1862, p. 787. 
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Ich mache schliesslich noch ausdrücklich darauf aufmerksam, 
dass die auf Newton's Construction zurückführende schema- 
tische Darstellung der Farbenordnungen dünner Blättchen in 
Abhandlungen * und Lehrbüchern angeführt ist, ja sogar farbig 
dargestellt sich vorfindet und im letzteren Falle auch daraufhin- 
gewiesen ist, dass sie das Schema der Spectralerscheinungen der 
Interferenzfarben involvirt. 2 Ich finde aber nicht die Bedeutung 
vonNewton's Construction für die reelle graphische Darstellung 
der Spectralerscheinungen und die nach unserer Herleitung 
mögliche unmittelbare Beziehung auf Messung und Rechnung 
berührt. 



1 Vergleiche die Einleitung zu Brücke's Abhandlung: Die Auf- 
einanderfolge der Farben in den Newton'schen Ringen PoggendorflTs 
Ann. Bd. LXXIV, p. 582. 

8 Eisenloh r Lehrbuch der Physik, 11. Aufl. bearbeitet von Zech 
1876, p. 251., Taf IL 
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IX. SITZUNG VOM 12. APRIL 1877. 



Das w. M. Herr Prof. Brücke tibersendet eine Abhand- 
lung, betitelt: „Beiträge zur chemischen Statik '^ 

Das w. M. Herr Hofrath Langer übersendet eine Abhand- 
lung des k. k. Regimentsarztes Prosectors Dr. A. Weichsel- 
baum in Wien, betitelt: „Die senilen Veränderungen der Ge- 
lenke und deren Zusammenhang mit der Arthritis deformans^. 

Das c. M. Herr Prof. Dr. L. Boltzmann in Graz übersen- 
det eine Abhandlung: „Über eine neue Bestimmung einer auf 
die Messung der Moleküle Bezug habenden Grösse aus der 
Theorie der Capillaritäi". 

Das c. M. Herr Director Dr. Karl Hornstein in Prag über- 
sendet eine Abhandlung des Adjuncten der Prager Sternwarte 
Herrn Dr. August Seydler: „Über die Bahn der Dione ^y". 

Herr Prof. Maly in Graz übersendet eine in seinem Labo- 
ratorijim von Herrn Dr. Jul. Donath ausgeführte Arbeit: „Über 
die Zersetzung des Hydroxylamins durch alkalische Kupier- 
lösung". 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Über eine Methode, die Widerstände schlechter Elektrici- 
tätsleiter zu bestimmen", von Herrn Dr. Karl Domalip in 
Prag. 

2. „Eine neue Methode zur Berechnung der reellen Wurzeln 
quadratischer und cubischer Gleichungen", von Herrn Dr. 
J. Odstrcil, Gymnasialprofessor in Teschen. 

3. „Weitere Bemerkungen zur Theorie der Wirkung von 
Cylinderspiralen mit variabler Windungszahl", von Herrn 
Dr. Ignaz Wallentin, Docent für mathem. Physik an der 
technischen Hochschule in Brunn. 
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4. ;,Uber den Einfluss der Temperatur auf die Verdampfungs- 
gesehwindigkeit^^ von Herrn Dr. Georg Baumgartner 
in Wien. 

5. „Über die Functionen C (^r)", von Herrn Prof. Leopold 
Gegen bau er in Czernowitz. 

Ferner legt der Secretär ein versiegeltes Schreiben zur 
Wahrung der Priorität von Herrn Stefan v. Heinrich, Ingenieur 
in Budapest, vor, mit der Aufscliriit: „Kräfte im Räume", und 
bringt der Classe zur Kenntniss, dass die von Herrn Gregor 
Grois in der. Sitzung am 8. März d. J. zur Wahrung der Prio- 
ritäft vorgelegte Beschreibung seines Apparates einer lenkbaren 
Flugmaschine in Gestalt eines Adlers von demselben zurück- 
gezogen wurde. 

Die Accademia delle Scienze dell' Istituto di Bologna theilt 
die Ausschreibung dreier von Aldini gestifteter Preise mit, 
wornach zwei derselben, bestehend in goldenen Medaillen im 
Werthe von 1000 und 500 Lire, für zu lösende Aufgaben auf 
dem Gebiete des Galvanismus bestimmt sind und eine dritte 
goldene Preismedaille im Werthe von 500 Lire der Lösung einer 
die Elektro-Physiologie betreffenden Aufgabe zufällt. Der Ein- 
sendungstermin der Bewerbungsschriften für diese drei Preise 
ist bis zum 30. Mai 1878 festgesetzt. 

Das w\ M. Herr Director v. Littrow meldet, dass am 
6. April folgende Nachricht einer Kometenentdeckung eingegan- 
gen ist: 

„Strassburg. Komet Kern Schweifspur. 1445 33157 constant 
07508 abnehmend 60. Winnecke". 

Auf die telegraphische Verbreitung dieser Anzeige erfolgten 
Zusendungen von Positionen aus Kremsmünster, Mailand, Pola 
etc. Herr Dr. J. Holet seh ek gründete auf Beobachtungen von 
Strassburg, Kremsmünster und Wien die im hier beigefügten 
Circular XXIV d. d. 9. April gegebene Elementen- und Ephe- 
meridenrechnung. 

Am 11. April erhielt die Akademie nachstehendes Telegramm: 

, Odessa Komet 10. April 1548 33300 6854 plus 4 recht hell 
3 Kern. Obgleich wegen Dämmerung Bewegung nicht 
ganz constatirt, sende Telegramm, da in obiger Position 
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kein so heller, Nebelfleck verzeichnet, wenn Irrthum 
meinerseits, telegraphire sobald ihn erkannt'^ Block. 

Das w. M. Herr Prof. Winckler überreicht eine für die 
Sitzungsberichte bestimmte Abhandlung: „Über die Integration 
der linearen Differential- Gleichungen zweiter Ordnung**. 

Herr Dr. J. Puluj, Assistent am physikalischen Cabinete, 
legt die zweite Abhandlung: „Über Diffusion der Dämpfe durch 
Thonzellen" vor. 

Der k. k. Artillerie-Hauptmann A. v. Obermayer legt 
eine Abhandlung vor, betitelt: „Ein Beitrag zur Kenntniss der 
zähflüssigen Körper **. 

Herr F. C. Puschl, Capitular des Benedictiner- Stiftes 
Seitenstetten, hat in der Sitzung am 15. März 1. J. eine Abhand- 
lung: „Über den inneren Zustand und die latente Wärme der 
Dämpfe" übersendet. 

An Druckschriften wurden vorgelegt : 

Academia Real de Ciencias medicas, flsicas y naturales de la 

Habana: Anales: Entrega 150. Tomo XIII. Enero 15. Ha- 
bana, 1877; 8^. 
Biblioth^que Universelle et Revue Suisse: Archives des 

sciences physiques et naturelles. N. P. Tome 58. Nrs. 229 

&230. Gen^ve, 1877; 8^ 
Boettger, Oscar Dr. phil. : Über das kleine Anthracotherium 

aus der Braunkohle von Rott bei Bonn. 4^. 
Cincinnati Observatory: Publications. Catnlogue of new double 

Stars. Cincinnati, 1876; 8«. 
Commisäo central permanente de Geographia: Annaes. Nr. 1 

Dezembro, 1876. Lisboa, 1876; 8«. 
Forbes Watson, J.: Vienna universal Exhibition, 1873. A clas- 

sified and descriptive Catalogue of the Indian Department. 

London, 1873; gr. 8^ 
Comptes rendus des seances de TAcademie des Sciences. Tome 

LXXXIV. Nrs. 10—13. Paris, 1877; 4P. 
Gesellschaft, Deutsche Chemi&che , zu Berlin: Berichte. 

X. Jahrgang, Nr. 5 & 6. Berlin, 1877; 8«. 
— Deutsche geologische: Zeitschrift. XXVIIl. Band, 3. Heft. 

Berlin, 1876; 8«. 
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Gesellschaft, k. bayer. botan., in Begensburg: Flora. N. R. 
34. Jahrgang, 1876. Regensburg; 8». 

— k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. Band XX 
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Die senilen Veränderungen der Gelenke und deren Zusammen- 
hang mit der Arthritis deformans. 

Von Dr. A, Weiehselbaum, 

Prosektor in Wien. 

« 

(Mit 4, Tafeln.) 

Die senilen Veränderungen der Extremitätengelenke sind, 
wenn wir von der Arthritis deformans absehen, bisher nur wenig 
studirt und beachtet worden, vielleicht nicht so sehr desshalb, 
weil man sie fllr unwichtig angesehen, sondern weil bei den 
Leicheneröffhnngen die anatomische Untersuchung der Gelenke 
häufig unterlassen wird. Da ich seit mehreren Jahren zahlreiche 
Leichen alter Leute zu seciren Gelegenheit habe, so war ich in 
der Lage, die senilen Veränderungen der Extremitätengelenke 
an einem sehr reichhaltigen Materiale (gegen 1000 Leichen) ein- 
gehend zu Studiren, und habe hiebei gefunden, dass dieselben 
nicht nur viele interessante, histiologische Details aufweisen, 
sondern auch wegen ihrer Beziehungen zur Arthritis deformans 
von Wichtigkeit sind. 

Die Literatur enthält nur sehr spärliche Notizen über 
obige Veränderungen. Haase führt nur an, dass bei Greisen 
die Knorpel manchmal Risse bekommen; ebenso Seh reger. 
LaFosse hatte Ahnliches bei Pferden beobachtet. Laennec 
kannte zwar auch die senile Zerfaserung und Usurirung der 
.Gelenksknorpel, hielt aber die zerfaserten Partien für neugebil- 
deten Knorpel; auch B^clard und Cruveilhier waren von 
dem gleichen Irrthume befangen. Am ausführlichsten verbreitet 
sich Ecker* über dieses Capitel. Nach ihm wird der Knorpel 



1 Über die Abnützung und Zerstörung der Gelenksknorpel. Archiv 
für physiologische Heilkunde. 1843 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. li' 
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besonders im Kniegelenke, an einzelnen Stellen gelblich, weniger 
glänzend, sammtähnlich oder selbst ganz filzig. An der Stelle 
der stärksten „Abnutzung** entsteht durch Abstossung der 
Filamente eine Vertiefung, Usur. Bei der mikrokopischen 
Untersuchung sind die quergestellten Zellen der Oberfläche 
nicht mehr in ihrer Integrität zu erkennen, die Grundsub- 
stanz ist faserig, die Kerne der Zellen werden grösser, ruad 
und füllen sich mit Fettktigelchen, später verschwindet die Hülle 
der Kerne und Zellen und die Fettkügelchen füllen die Knorpel- 
höhlen aus, welch' letztere dann zu grossen Höhlen zusammen- 
fliessen können ; auf der freien Fläche der Knorpel wird auch 
die Wand der Knorpelhöhlen aufgelöst und ihr Inhalt entleert 
sich. Mit dieser Form von Abnützung, welche in geringem Grade 
dem höheren Alter häufig zukommt, hat die in Folge wiederholter 
rheumatischer und arthritischer Gelenksentzündung auftretende 
Abnützung, das Malum senile, viel Ähnlichkeit. Nach Ecker 
ist somit das Wesen der Senescenz des Knorpels eine fettige Ent- 
artung und Auflösung der Kerne und Zellen verbunden mit fase^ 
rigor Umwandlung der Grundsubstanz, ein spontaner Auf- 
lösungsprocess, bedingt durch das gänzliche Erloschensein 
der ohnehin schwachen Lebensthätigkeit des Knorpels. 

Goodsiri und Virchow» behaupten, dass die Knorpel- 
höhlen nicht zusammenfliessen, sondern durch endogene Ver- 
mehrung der Zellen sich vergrössern. Letzterer macht auch 
weiter gegen Eckert geltend, dass nicht allein in den Kernen, 
sondern auch neben denselben in den Knorpelzellen Fettktigel- 
chen auftreten, und dass aus der Gefasslosigkeit des Knorpels 
noch nicht zu schliessen ist, die gedachten Veränderungen im 
Knorpel wären nichts Anderes als ein einfacher Auflösungs- 
process ähnlich der Atrophia senilis anderer Organe. 

Förster* erwähnt die senilen Veränderungen als A t r o p h i e 
der Gelenke, welche sowohl den Knorpel als den Knochen ergreift. 
In Letzterem manifestirt sie sich entweder als excentrische Atro- 
phie durch Erweiterung der Markräume oder als concentrische 



1 Anatom, and pathol. researches, Edinburg 1845. 

2 Über parenchymatöse Entzündung, sein Archiv, 4. Band, 
s Handbuch der speciellen pathol. Anatomie, 1854. 
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Atrophie durch Abnahme des ümfanges des Knochens, wodurch 
der Gelenkskopf sich verkleinert, seine Rundung verliert und 
kegelförmig wird. Auch die Veränderungen des Knorpels sind 
zweifach, entweder gleiehmässiger Schwund ohne Texturver- 
änderang oder Zerfaserung und Zerfall desselben, ähnlich wie 
bei der chronischen {Entzündung. Sonst finde sich zum Unter- 
schiede von dem eigentlichen Malum senile keine weitere Ver- 
änderung, weder im Knochen noch in den übrigen Gelenks- 
theilen. 

Redfern 1, welcher die durch anomale Ernährung des Ge- 
lenkknorpels bedingten Veränderungen behandelt, führt folgende 
an: 1. Die Hypertrophie, wobei der Knorpel eine ach wam- 
mige Beschaffenheit zeigt. 2. Die Erweichung, dem freien 
Auge schon durch das pulpöse Aussehen des G^ewebes erkennbar; 
hierbei wird die Grundsubstanz körnig oder faserig, während die 
Zellen sich vergrössern und viele Kerne oder Zellen enthalten. 

3. Die bei alten Leuten vorkommende Atrophie, welche ent- 
weder den ganzen Knorpel oder nur einzelne Stellen befällt. 

4. DieUlceration; sie beginnt gewöhnlich auf der Oberfläche, 
welche weich und sammtähnlich wird, öfters aber nur imCentrura, 
während die Ränder rissig erscheinen. In späterem Alter ist die 
Oberfläche mit Fransen bedeckt, während der Knorpel anscheinend 
gesund ist. Bei der mikroskopischen Untersuchung bemerkt man, 
dass die Zellen nicht mehr reihenförmig, sondern einzeln liegen 
und häufig vergrössert sind. Gegen die ulcerirte Stelle werden die 
Zellenwände undeutlich, um schliesslich ganz zu schwinden. Bei 
sehr acutem Verlaufe erweitern sich die Zellen sehr rasch, ihre 
Kerne verwandeln sich in Fettröpfchen , die Höhlen der Zellen 
öflBen sich auf der Oberfläche und erzeugen hiedurch auf letzterer 
Vertiefungen, während der Inhalt der Zellen eine aus Fasern und 
Körnchen bestehende Membran bildet, welche mit zitzenförmigen 
Fortsätzen jene Vertiefungen ausfüllt. Die Membran, welche 
geheUte Knorpel- oder Knochengeschwüre tiberzieht, besteht aus 
horizontalen Fasern mit Kernen, welche ebenfalls vom Inhalte 
der geborstenen Knorpelzellen zu stammen scheinen. In der 
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Mehrzahl der Fälle geht aber die Verßchwärung ohne Bildung 
einer gefäs8rciehen Menibran vor sich. 

Gnrlt * würdigt ebenfalls die bei alten Leuten vorkommende 
Atrophie und Zerfaserung des Knorpels einiger Worte. Nach 
ihm kommen auch Knorpelfissuren vor, besonders auf der Patella 
und im Kniegelenke überhaupt, welches, wie er richtig bemerkt, 
am häufigsten die senilen Veränderungen zeigt, femer Depres- 
sionen und Substanzverluste, die selbst bis zum Knochen reichen 
können, ohne (lass in vielen dieser Fälle im Leben diesbezügliche 
Erscheinungen wahrgenommen werden. Die feineren Verände- 
rungen hierbei bestehen darin, dass die Knorpelzellen sich ver- 
grössern, mehr rund oder oval werden und gewöhnlich isolirt 
statt in Gruppen stehen. Gegen die Oberfläche schwindet die 
Wand der Zellen und ihr Inhalt wird frei. Die Zwischensubstanz^ 
zerspaltet sich in Fasern und zwar in der Nähe der freien Fläche 
in zu letzterer paralelle, sonst in darauf senkrechte Fasern, wo- 
von die kleineren ohne Zellen und Kerne sind, die grösseren aber 
solche enthalten. Die genannten Veränderungen kommen nach 
Gurlt's Behauptung ganz unabhängig von einer gleichzeitigen 
Erkrankung anderer Bestandtheile des Gelenkes vor. 

A. Die normalen Verhältnisse der Gelenke. 

Bevor wir die senilen Veränderungen eingehend analysiren^ 
müssen wir uns mit den normalen Verhältnissen der Gelenke 
beschäftigen, da dieselben über das Wesen und das Zustande- 
kommen der senilen Veränderungen manches Licht verbreiten. 
In die Darstellung derselben werden wir nebst bekannten That- 
sachen auch manche Momente aufnehmen, die bisher entweder 
der Beobachtung ganz entgangen oder wenigstens nicht gewürdigt 
wurden. 

I. Synovialis. 

Was die Synovialis betrifft, so ist ihre Stellung im Gewebs- 
schema noch immer keine fixe, da die Ansichten der Forscher 
darüber get heilt sind, ob sie den serösen Häuten anzureihen oder 
von denselben vollständig zu trennen sei. Es handelt sich hierbei 



Beitrag zur pathol. Anatomie der Gelenkskrankheiten. Berlin 1853. 
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Dicht nur, ob die Synovialis einen geseblossenen Sack darstellt^ 
sondern auch, ob sie ähnlieh den serösen Häuten ein echtes En- 
dothel besitzt. Bezüglich des ersteren Punktes besteht die Mei- 
nungsverschiedenheit blos für den Fötus, indem von einer Seite 
behauptet wird, dass der fötale Gelenksknorpel einen syno- 
vialen oder wenigstens einen epithelialen Überzug besitze, welcher 
nach der Geburt zu Grunde gehe, während von anderer Seite die 
Existenz eines solchen Überzuges entschieden geleugnet wird. 
Dagegen ist von Toinbee,* namentlich aber von Hüter* her- 
vorgehoben worden, dass die Synovialis in den letzten Monaten 
des fötalen Lebens über jene Partien des Gelenkknorpels, welche 
bei der permanenten Beugung der unteren Extremitäten mit der 
gegenüberliegenden, überknorpelten Gelenksfläche nicht in Be- 
rührung kommen, zarte, gefässreiche Fortsätze hinübersendet; 
diese Partien sind der untere Rand der Patella, der innere und 
äussere Rand der Patellarfläche der Oberschenkelcondylen und 
die dem Umbo des Oberschenkelkopfes zunächst gelegenen 
Stellen. Die synovialen Fortsätze können nach Hüter im ersten 
Lebensjahre sogar noch an Ausdehnung zunehmen, schwinden 
aber später durch den Gehakt immer mehr und mehr, und zwar 
zuerst die Gefässe, später auch das Bindegewebe, so dass mit 
Vollendung des Wachsthums nur noch einzelne verkrüppelte 
Zellen als Reste der früheren Fortsätze zurückbleiben. 

Wenn es nun auch richtig ist, dass die genannten Auswüchse 
der Synovialis im kindlichen Alter viel deutlicher sind, besonders 
dadurch, dass sie Gefilsse führen, so ist der Schwund derselben 
in den späteren Jahren durchaus kein totaler, sondern beschränkt 
sich fast nur auf ihre Gefässe ; wir können aber weiters nicht 
blos an den zuvor erwähnten Stellen, sondern an allen Rand- 
partien der Gelenksflächen constatiren, dass die Synovialis in 
wechselnder Ausdehnung den Knorpelrand bedeckt. An einzelnen 
Stellen, die zum Theile mit den von Hüter am kindlichen Knor- 
pel beobachteten Punkten zusammenfallen, können wir auch bei 
Erwachsenen schon mit freiem Auge das Hinüberziehen der 



1 Philosoph, transact, of the royal society of London, 184:1. 

2 Virchow's Archiv, 36. Band und Klinik der Gelenkskrankheiten, 
1870. 
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Synovialis in grösserer Ausdehnung wahrnehmen. So besitzt der 
Knorpel der Condylen des Oberschenkels am inneren Rande der 
Patellarfläche einen tieferen, am äusseren Bande einen seichteren 
Einschnitt, an welchem die Synovialmembran sich ganz deutlich 
und manchmal in ziemlicher Dicke eine gewisse Strecke weit 
über den Knorpelrand verfolgen lässt und zwar innen mehr als 
aussen. Hieher gehören weiters die Randpartien der Patella^ 
besonders der untere Rand und der innere Abschnitt; letzterer 
ist nicht selten in seiner ganzen Ausdehnung bis zur Längsfirst 
von der synovialen Fortsetzung bedeckt. Ferner ist das innere 
Segment des Oberschenkelkopfes mit einer entweder dem freien 
Auge sichtbaren oder wenigstens mikroskopisch nachweisbaren 
Fortsetzung der Synovialis tiberzogen. 

Auch an den Rändern des Oberschenkelkopfes und an den 
dem Umbo zunächst liegenden Partien kann man ein solche» 
Hertiberziehen der Synovialis mit freiem Auge mehr oder weniger 
deutlich bemerken. Überhaupt an den meisten Stellen der Knor- 
pelränder wird man schon beim Emporziehen der Synovialis mit- 
telst einer Pincette bemerken, dass letztere in wechselnder Aus- 
dehnung die Ränder tiberzieht. Noch deutlicher tritt dieses Ver- 
halten bei der mikroskopischen Untersuchung hervor, indem 
man hiebei an allen Stellen das Hintiberziehen der Synovialis 
über die Ränder der Gelenksflächen in grösserer oder geringerer 
Ausdehnung constatiren kann, eine Tbatsacfae, auf die wir noch 
weiter unten zu sprechen kommen. Der Grund davon, dass an 
einzelnen Stellen die Synovialis in viel grösserer Ausdehnung 
den Knorpelrand bedeckt, mag darin liegen, dass diese* Stellen 
mit den gegentiberliegenden, tiberknorpelten Partien seltener oder 
gar nicht in Contact kommen, wie es H titer bereits für die 
von ihm beobachteten Stellen am kindlichen Knorpel nachge- 
wiesen hat. 

Eine weitere Frage betrifft die Existenz des Synovial- 
Endothels. Es erscheint auf den ersten Blick etwas sonder- 
bar, wie man in dieser Frage verschiedener Meinung sein kann. 
Die Ursache liegt wohl hauptsächlich darin, dass die Silber- 
behandlung, die in neuerer Zeit als besonders massgebend ftir 
den Nachweis des Endothels gehalten wird, bei der Synovialis 
häufig misslingt oder ganz fremdartige Bilder zu Tage fördert^ 
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und so kommt es^ dass Hütern und Böhm^ auf Grund dieser 
Behandlung die £xigtenz eines Endothels leugnen und blos von 
keratoiden und epithelioiden Gebilden sprechen, während 
Albert' zwar letztere Bezeichnung nicht wählt, aber doch die 
Zellen der Obei-fläche der Synovialis von denEndothelien trennen 
zu müssen glaubt. Schweigger-Seidel,* Landzert,* His« 
und in neuester Zeit Tillmanns? haben jedoch das vielfach 
angefochtene Endothel wieder zur Existenzberechtigung ver- 
helfen. Ich flir meinen Theil kann mich nach vielfachen Unter- 
suehtingen nur den zuletztgenanntcn Forschern anschliessen, 
indem es mir bei Anwendung verschiedener Methoden stets 
gelang, ein deutliches Endothel auf der Synovialis nachzuweisen. 
Ich untersuchte dasselbe theils frisch in Kochsalz mit nachherigem 
Zusätze verdünnter Essigsäure theils in MU Herrscher Lösung 
oder ich färbte die Zellen entweder durch Behandlung mit einer 
wässerigen Jodjodkaliumlösung und verdünnter Schwefelsäure 
oder mit Hämatoxylin. Selbst bei Anwendung von salpetersanrem 
Silber gelang es mir manchmal, unzweifelhafte Endothelzeich- 
nungen zu bekommen. Das Endothel selbst besteht aus nicht 
sehr grossen, rundlichen oder ovalen, selbst länglichen Zellen mit 
ebenso geformtem, relativ grossem Kerne ; auch eckige Contouren 
kommen durch gegenseitige Abplattung vor. 

Die Bindegewebszellen der Synovialis erscheinen, so 
lange sie im Zusammenhange mit der Grundsubstanz sind, 
gewöhnlich als spindelförmige oder längliche, kernhaltige Ge- 
bilde. Werden sie hingegen isolirt, so findet man nicht selten 
längliche, kernhaltige, selbst mit einzelnen kurzen Fortsätzen 
versehene Platten (Bindegewebs-Endothelien), die nur wegen 
ihrer Faltung und vielfachen Verkrümmung innerhalb der 



1 A. a. 0. 

2 Beiträge zar norm, und path. Anat. der Gelenke, Diss., Würz- 
burg 1868. 

* St ric ker's Handbuch der Lehre von den Geweben, 2. Band. 

* Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig, 1866. 

5 Centralblatt der medic. Wissenschaften, 1876, Nr. 24. 

* Die Häute und Höhlen des Körpers. Akad. Programm. 1855. 
7 Archiv für mikroskop. Anatomie, 10. Band. 
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Spalträume des Bindegewebes uns als spindelförmig erseheinen. 
Das bisher Gesagte gilt nur für den der fibrösen Kapsel und dem 
Perioste anliegenden Theil der Synovialis; ihre Structur ändert 
sich aber von jener Stelle an, wo sie sich auf den Knorpel hin- 
tiberschlägt. Wir sehen nämlich, dass auf ihrer Oberfläche au 
die Stelle des Endothels ganz anders geartete Zellen treten ; die- 
selben sind meist etwas grösser und haben mannigfaltige Formen. 
Sie sind selten rund oder länglich, meist sind sie eckig, zackig, 
(Fig. 1 und 2, a) oder haben eine wechselnde Anzahl von ver- 
schieden langen Fortsätzen (Fig. 1 und 2, b) ; sie bilden keine 
continuirliche Schicht wie die Eudothelien, sondern liegen ent- 
weder vereinzelt, oder, was am häufigsten der Fall ist, in klei- 
neren oder grösseren Gruppen beisammen. Hierbei sind gewöhn- 
lich die central gelegenen Zellen abgeplattet, eckig und ohne 
Fortsätze, während die an der Peripherie der Gruppe befindlichen 
in einen oder mehrere, verscliieden lange, oft vielfach verzweigte 
Fortsätze ausgehen, die mit den Fortsätzen benachbarter Zellen 
anastomosiren können. Untersucht man diese Zellen möglichst 
frisch in einer halbpercentigen Kochsalzlösung, so zeigen sie ein 
homogenes, blasses Protoplasma; der Kern wird erst bei Zusatz 
von Essigsäure in runder, ovaler, oder etwas verbogener Form 
sichtbar. Die genannten Zellen können eine verschieden breite 
Zone einnehmen; geht man weiter nach einwärts, so tauchen 
neben den vorigen einzelne kreisrunde Zellen auf, die schon eine 
deutliche Kuorpelkapsel besitzen (Fig. 1 und 2, c). Nicht selten 
sieht man hierbei eine oder mehrere Zellen einer Gruppe schon 
mit einer Kapsel versehen, während die übrigen noch frei davon 
sind und in Fortsätze auslaufen; die kapselführenden Zellen 
nehmen immer mehr an Zahl zu, und schliesslich sind nur mehr 
Gruppen von deutlichen Knorpelzellen vorhanden (Fig. 2, d). 
Wir sind hiermit an der Grenze der Synovialis angelangt. So 
kann man mit voller Schärfe und Sicherheit den allmäligen 
Übergang der eckigen und fortsatzreichen Zellen 
in die Knorpelzellen der Gelenksoberfläche ver- 
folgen. Soweit die ersteren sich erstrecken, ist auch noch die 
faserige Grundsubstanz der Synovialis zu bemerken. Aber auch 
in den tieferen Schichten der letzteren sind ähnliche Zellen- 
gruppen zu bemerken, nur dass die einzelnen Individuen der- 
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selben meist schmäler sich präseiitiren ; auch hier lässt sich un- 
schwer der Übergang in die darunter gelegenen und seitlich an- 
grenzenden Knorpelzellen constatiren. Der Anblick der Gruppen 
belehrt uns, dass sie durch fortgesetzte Theilung der einfachen 
Bindegewebszellen der Synovialis entstanden sind; wir können 
daher diese Zone der Synovialis die Proliferationszone 
und die Zellen Proliferationszellen heissen. Sie sind 
bestimmt, die durch Abreibung zu Grande gegangenen Zellen 
der oberflächlichen Schichten des Gelenksknorpels zu 
ersetzen, während die Zellen in dessen tieferen Schichten durch 
endogene Zellenbildung entstehen. Die Proliferationszone ist 
somit die Matrix für die Zellen der Oberfläche des Gelenks- 
knorpels und spielt für letztere dieselbe Rolle, wie das Mark- 
gewebe und Periost für den Knochen. Welch' wichtige Rolle sie 
bei den senilen Verändernngen spielt, werden wir später erfahren. 
Wir haben schon oben gehört, dass die Knorpelzone der Synovialis 
d. i. der den Knorpelrand tiberziehende Thell verschieden breit 
sein kann; das Gleiche gilt auch für die Ausdehnung der Pro- 
liferationszellen. Sie kann entweder sehr unbedeutend sein, so 
dass "wir bald nach dem überschreiten des Knorpelrandes und 
noch innerhalb des Gebietes der Synovialis auf wohl ausgebildete 
Knorpelzellengruppen stossen, oder es kann die Proliferations- 
zone die ganze Breite derKnorpelzone der Synovialis einnehmen, 
und wir erst beim Aufhören der fibrillären Grundsubstanz auf die 
Zellengruppen des Knorpels stossen. 

Die höchst eigenthtimlichen und mannigfaltigen Formen, 
welche die Proliferationszellen besitzen, sieht man bei Unter- 
suchung des frischen Objectes ohne Zusatz eines Reagens häufig 
nur undeutlich oder selbst gar nicht, woran die ausserordentliche 
Blässe der Zellen und zum Theile die den Schnitt bedeckende 
Synovia Schuld ist; dies mag auch der Grund sein, wesshalb man 
die Zellen bisher wenig beachtete. Bei Zusatz verdünnter Essig- 
säure treten die umrisse schon etwas deutlicher hervor; viel 
klarer und schärfer werden aber die Zellen und ihre Fortsätze, 
besonders die feinsten Verzweigungen der letzteren, wenn man 
das Präparat vor oder nach dem Essigsäurezusatze durch einige 
Secunden in eine wässerige Jodjodkaliumlösung (3 Gewichts- 
theile Jod und 4 Gewichtstheile Jodkalium in 100 Gewichtstheilen 
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destillirten Wassers), hierauf durch ebenso kurze Zeit in verdünnte 
Schwefelsäure (1 Tropfen concentrirte Schwefelsäure auf einUhr- 
sehälchen Wasser) legt und scliliesslich in Glycerin untersucht. 

An Stellen, wo man früher kaum Zellen vermuthete, treten 
jetzt zahlreiche Gruppen vielästiger Gebilde auf. Auch die Im- 
prägnation mit Goldchlorid lässt die Zellen und deren Fortsätze 
scharf hervortreten (Fig. 2). Die Färbung mit Hämatoxylin oder 
Karmin kann ebenfalls brauchbare Bilder geben. Behandelt man 
aber die Schnitte mit salpetersaurer Silberlösung, so erhält man 
statt der obigen Zellenformen weisse, plumpe, mit kürzeren oder 
längeren Fortsätzen versehene und in einer braunen Grundsub- 
stanz liegende Gebilde, die mit den keratoiden Formen 
Hüter's identisch sind und von Letzterem als Knotenpunkte der 
Saftcanälßhen der Synovialis angesehen werden. Diese Ansicht 
erscheint nicht ganz ungereimt, so lange man blos die Silber- 
bilder kennt; sie wird aber ganz unhaltbar, sobald man das 
Gewebe mittelst der oben angegebenen Methoden untersucht. 
Denn hiebei entpuppen sich die als verzweigte Hohlräume ange- 
sehenen Gebilde als wahrhaftige Zellen mit Kernen und Fort- 
sätzen, bei deren Anblick jeder Gedanke an Saftcanälcheu 
schwindet. Das Gleiche gilt von den Hüter'schen Epi t he- 
ll oiden; auch diese können bei Anwendung unserer Methoden 
ihre Stellung als Saftcanälchen nicht behaupten, sondern lösen 
sich innerhalb der Knorpelzone der Synovialis in dicht bei- 
sammenliegende, fortsatzlose Proliferationszellen und an den 
übrigen Stellen in ein deutliches, unanfechtbares Endothel auf. 

Bezüglich der Zotten der Synovialis kann ich mich kurz 
fassen, da dieselben schon wiederholt beschrieben wurden. Wir 
müssen an ihnen den gefassführenden Tlieil, den eigentlichen 
Grundstock und die gefässlosen Anhänge unterscheiden. Die 
letzteren sitzen sowohl am Kopfe als an den Seitentheilen der 
ersteren in verschiedener Zahl, Foim und Grösse, und besitzen, 
wie schon ihr Name sagt, keine Gefasse. Sie sind entweder halb- 
kugelig, knopfförmig oder gestielt, blattähnlich, kolbig u. s. w. 
Sowohl sie als die gefässhältigen Zotten besitzen ein deutliches 
Endothel, nur der Stiel der Anhänge wird häufig ohne solches 
gefunden. Bezüglich des V^orkommens kann ich der Behauptung 
Tillmanns' beipflichten, dass sie an allen Stellen des Gelenkes 



Die senilen Veränderungen der Gelenke etc. 203 

gefunden werden können, wenn sie auch an gewissen Stellen, 
z. B. in der Nähe des Knorpelrandes mit besonderer Vorliebe vor- 
zukommen pflegen. 

II. Gelenkknorpel. 

Bezüglich der Form und Anordnung der Knorpelzellen 
findet man gewöhnlich nur angegeben, dass die obersten Zellen 
stark abgeplattet und spindelförmig erscheinen, während die 
tieferen ovale oder längliche, zur Oberfläche senkrecht stehende 
Gruppen bilden. Bei genauer Durchmusterung findet man aber, 
Doch weitere Details in der Architektonik des Knorpels. Vor 
Allem müssen wir .unterscheiden, ob wir es mit einem kind- 
lichen Knorpel oder dem Gelenksknorpel eines Erwach- 
senen, ob mit dem Knorpel von grossen oder kleinen 
Gelenken zu thun haben. Betrachten wir zunächst den Knorpel 
eines grösseren Gelenkes (Schulter-, Ellbogen-, Hüft-, Knie- 
gelenk) von einem Erwachsenen, so finden wir folgend^ Anord- 
nung : Die oberflächliche Schichte beherbergt mehrere Lagen von 
Zellengruppen, welche auf senkrechten Durchschnitten länglich 
und schmal erscheinen und zwar um so schmäler, je näher der 
Oberfläche ; ihr Längsdurchmesser ist mit letzterer parallel. Auf 
einem Horizontalschnitte erscheinen sie aber als runde oder 
ovale, in rejg^elmässigen Abständen angeordnete Gruppen, welche 
in einer gemeinschaftlichen Kapsel mehrere (selten unter 4) 
Tochterzellen von kreisrunder oder ovaler Form enthalten. Die 
darauffolgende Schichte bildet den Übergang zu der tiefen 
Schichte. Ihre Zellen erscheinen auf Verticalschnitten nicht 
mehr plattgedrückt, sondern mehr kugelig oder eiförmig mit 
deutlichen Kapseln, und bilden rundliche oder längliche Gruppen, 
von denen die letzteren aber keine constante Stellung mehr zur 
Oberfläche besitzen, indem sie theils parallel, theils schief zur 
selben stehen. Diese Schichte umfasst nur wenige Zellenlagen. 
Unter ihr kommt die letzte und mächtigste, indem diese fast 
zwei Drittel von der Dicke des Knorpels einnimmt. Sie besteht 
aus länglichen , zur Oberfläche aber senkrecht gestellten 
Zellengruppen, die reihenweise angeordnet sind und meist 
viele (3 bis 10 und darüber) Tochterzellen enthalten. Sie 
liegen viel weiter auseinander als die Zellengruppen der zwei 



i 



204 Weichsel bau in. 

früheren Schichten ; die Zvvischensubstanz ist somit bedeutend 
mächtiger geworden. Die dem Knochen zunächst liegenden Zellen 
dieser Schichte sind verkalkt. Die Grenze zwischen Knochen 
und Knorpel ist keine geradlinige, da der erstere von Strecke zu 
Strecke papillenähnliche Zapfen in den Knorpel hineinsendet. 

Der Knorpel kleinerer Gelenke ist nicht nur dünner als 
der von grösseren Gelenken, sondern zeigt auch in Bezug auf 
Form und Anordnung seiner Zellen einige Abweichungen, auf 
die zumTheile schon He nie aufmerksam gemacht hat. Die Zellen 
der obersten Schichte sind nur sehr wenig abgeplattet und bilden 
ovale Gruppen, deren Längsdurchmesser parallel zur Oberfläche 
ist; die darunter liegenden Zellengruppen sind vorwiegend 
rundlich und nur gegen den Knochen zu werden sie etwas läng- 
lich, sind aber viel kleiner als die correspondirenden Gruppen 
in den Knorpeln grösserer Gelenke. 

Die Grundsubstanz des Gelenksknorpels kindlicher und 
erwachsener Individuen, welche in den oberflächlichen Schichten 
viel spärlicher entwickelt ist als in den tieferen, kann im Allge- 
meinen als hyalin gelten, d. h. sie erscheint unter dem Mikro- 
skope structurlos oder höchstens undeutlich körnig. 

Von den Randpartien des Gelenksknorpels wurde bereits 
erwähnt, dass sie mehr oder weniger von einer Fortsetzung der 
Synovialmembran bedeckt werden. Unter der letzteren können 
die Zellen des Knorpels die gewöhnliche Anordnung besitzen, 
oder es fehlen die abgeplatteten Zellen, so dass wir sogleich 
auf die Ubergangsschichte oder die senkrechten Zellengruppen 
stossen. Die Grundsubstanz jener Partien des Gelenksknorpels, 
welche unmittelbar an die untere Fläche und an den freien 
Rand der überziehenden Synovialis angrenzen, ist nicht voll- 
kommen homogen, sondern von eigenthümlichen, hellen, theils 
paralell, theils senkrecht zur Oberfläche laufenden Linien durch- 
setzt, die wir später als Zerklüftungslinien kennen lernen 
werden. Wir sehen somit, dass auch bezüglich der Grund- 
Substanz ein allmäliger Übergang von der fibri Hären Form 
in der Synovialis zur hyalinen im Gelenksknorpel statt hat. 

Auf der Oberfläche gewisser Gelenksknorpel, besonders des 
Oberarm- und Schenkelkopfes, seltener der TrochJea, Eminentia 
cnpüata und anderer Geleuksenden, sehen wir manchmal eine aus- 
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serst feine, zierliche Zeichnung, die freilich erst bei sehr genauer 
Betrachtung und nach Abtroeknung der 6elenksfl«äche sichtbar 
wird und aus sehr kleinen, abgerundeten oder eckigen, erhabenen, 
weissen Feldern, die mit ebenso kleinen, tieferstehenden, grauen 
oder grauweissen regelmässig abwechseln, zusammengesetzt ist; 
sie können sowohl in der Nähe des Randes als in den centralen 
Partien gefunden werden. Unter dem Mikroskope zeigen die 
gr<iuen Felder die gewöhnlichen, nur viel gedrängter stehenden 
Knorpelzellengruppen, während die Grundsubstanz daselbst zwar 
hyalin, aber, besonders am Rande der Felder, von einer dunklen 
feinkörnigen, aus kohlensaurem Kalk bestehenden Masse mehr 
weniger durchsetzt ist (Fig. 3, a). Die erhabenen Felder sind 
dagegen kalkfrei und bestehen aus einer fein- und paralellfase- 
rigen Grundsubstanz und ovalen oder länglichen Knorpelzellen, 
deren Längsdurchmesser mit der Faserrichtung übereinstimmt. 
(Fig. 3, b.) Stehen die beschriebenen Felder in der Nähe des 
Knorpelrandes, so lässt sich der Übergang der erhabenen Stellen 
und ihrer faserigen Grundsabstanz in die Synovialis unschwer 
verfolgen ; man kann dann in ihnen neben den länglichen Knor- 
pelzellen selbst noch Proliferationszellen wahrnehmen. Färbt 
man mit Karmin oderHämatoxylin, so werden die tiefer liegenden 
Felder besonders deren Rand stark tingirt, wodurch sie sich von 
den andern, die gar nicht, oder nur sehr blass gefilrbt sind, schart 
abheben. Wie steht es mit der Deutung dieser Bilder? Woher 
stammt die durch hyaline Knorpelfelder unterbrochene faserige 
Substanz? Da an eine pathologische Auflfaserung bei der regel- 
mässigen Abwechslung der Felder nicht zu denken ist, so bleibt 
nur die Annahme, dass das faserige Gewebe mit den länglichen 
Zellen nichts Anderes ist, als ein Rest der Synovialis, welche in 
früherer Zeit die Knorpeloberfläche in grösserer Ausdehnung 
bedeckte. Ihre Zellen haben sich nach und nach in die länglichen 
Knorpelzellen verwandelt, aus denen vielleicht in weiterer Folge 
die noch gedrängt stehenden Zellengruppen der grauen Felder 
hervorgingen. 

Ein ganz abweichendes, makro- und mikroskopisches Ver- 
halten zeigt der Knorpel der beiden Condylen des Unter- 
schenkels und der P a t e U a. Am meisten ist dieses Verhalten 
ausgeprägt am äusseren Condyl der Tibia, den wir desshalb 
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zunächst betrachten wollen. Schon mit freiem Ange kann man 
an ihm bei genauem Zusehen eine Reihe abwe'chender Struetur- 
details bemerken. So erscheint seine Oberfläche nie ganz glatt, 
sondern stets rissig, wobei die feinen Risse von der Eminentia 
intercondyloidea ausstrahlen. Die an letztere angrenzenden Par- 
tien und im geringeren Grade auch die übrigen sind sammt- 
ähnlieh weich, aufgelockert und leicht compressibel ; fährt man 
mit einem harten Gegenstande über die Oberfläche, so gewahrt 
man die leichte Zusammendrückbarkeit, welche einem anderen 
Gelenksknorpel nicht zukommt. Ein weiteres Zeichen des lockeren 
Baues liegt darin, dass man die obersten Schichten des Knorpels 
leicht in Form von dünnen Lamellen oder Häutchen abziehen 
kann, besonders in der queren Richtung; diese Lamellen, sowie 
feine Horizontalsehnitte aus der Oberfläche zeigen eine sehr 
feine, paraielle Streifung, die in der Richtung vom vorderen zum 
hinteren Rande verläuft. Auf senkrechten, feinen Durchschnitten 
durch die centralen und medialen Partien, an welchen der Knor- 
pel besonders weich ist, gewahrt man letzteren in senkrechter 
Richtung gestreift und zwar wechseln bläulich-weisse, opake 
Streifen mit grauen, durchscheinenden ab. Würdigt man den 
Knorpel einer mikroskopischen Analyse, so überzeugt man sich 
durch horizontale, der Oberfläche entnommene Schnitte, dass 
zunächst dem lateralen, vorderen und hinteren Rande desCondyls 
die Grundsubstanz fein fibrillär ist und die Fibrillen in querer 
Richtung laufen ; sie sind offenbar nichts Anderes als die Fort- 
setzung der über den Rand herüberziehenden Synovialis. Die 
Zellen daselbst sind entweder die schon geschilderten Proli- 
ferationszellen oder es sind Knorpelzellen, die mit ihrem Längs- 
durchmesser paralell der Faserrichtung liegen. Die fibrilläre 
Beschaffenheit der Grundsubstanz kann sich verschieden weit 
nach einwärts erstrecken. Mit ihrem Aufhören treten aber in der 
hyalin gewordenen Gnindsubstanz eigenthümliche, helle Linien 
oder Streifen auf; diese sind entweder sehr fein, meist zu meh- 
reren dicht beisammen liegend, von leicht gewundenem Verlaufe 
und Bindegewebsfasern nicht unähnlich, oder sie sind kurz, in der 
Mitte etwas breiter und in grösseren Abständen von einander 
liegend. Sie durchsetzen nicht allein in horizontaler, sondern aucfi 
in verticaler Richtung die Grundsubstanz, sind aber auf die ober- 
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' flächlichen Schichten des Knorpels beschränkt. Diese Linien 
sind nichts Anderes als feinste Spalträume in der Grund- 
substanz durch Auseinanderweichen der letzteren entstanden und 
können daher als Zerklttftungslinien bezeichnet werden. 
Je näher man den centralen aufgelockerten Knorpelpartien 
kommt, desto mehr nehmen diese Linien an Zahl zu, bis endlich 
die Grundsubstanz fibrillär wird. Gegen die Eminentia inter- 
condyloidea wird der Faserfilz immer dichter und gröber, der 
Knorpel hat ganz den Charakter eines Bindegewebsknorpels 
angenommen. 

Auf Verticalsehnitten sieht man in den obersten Schichten 
des Knorpels zwar die abgeplatteten Zellen, welche aber 
schmäler und ärmer an Tochterzellen als in anderen Gelenks- 
knorpeln sind. Die senkrecht gelagerten Zellengruppen der 
tieferen Schichten sind ebenfalls auffallend schmäler und dabei 
viel dichter stehend. Wichtig ist die Beschaffenheit der Grund- 
substanz. Dieselbe ist an jenen Partien, welche dem freien Auge 
weiss und opak erscheinen, viel dunkler und entweder fein- 
körnig oder feinfibrillär; besonders am unteren Rande der mikro- 
skopischen Schnitte erkennt man leicht die feinfaserige Beschaf- 
fenheit, indem über denselben äusserst zarte Fäserchen vorragen, 
die senkrecht zur Oberfläche gestellt sind. In jenen Partien, 
welche dem freien Auge als grau und durchscheinend sich dar- 
stellen, ist die Grundsubstanz bedeutend heller und meist viel 
deutlicher fibrillär ; sie macht überdies den Eindruck, als wäre 
sie durch «ine Flüssigkeit aufgequollen, wesshalb auch die 
Fibrillen und Zellen mehr auseinandergedrängt erscheinen. 

Der innere Condyl der Tibia hat im Ganzen eine ähn- 
liche Structur, nur sind die Eigenthümlichkeiten, durch welche 
der äussere Condyl eine besondere Stellung unter den Gelenks- 
knorpeln einnimmt, hier nicht so intensiv ausgeprägt. 

Der Knorpel der Pa teil a gehört ebenfalls hieher. Nicht 
allein, dass er ebenso locker gebiwit und leicht compressibel ist, 
erscheint auch seine Oberfläche feinrissig, wobei die Rißse in der 
Richtung vom oberen zum unteren Rande ziehen ; in dieser Rieh- 
tung lassen sich auch von der Oberfläche dünne Lamellen ab- 
schälen, die gleich den Horizontalschnitten eine feine paralelle 
Streifung zeigen. 
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Auf Verticalschnitten, besonders wenn sie durch die cen- 
tralen Partien geführt werden, bemerkt man ebenfalls häufig 
weisse und graue Streifen abwechseln. Dass die Ränder in grös- 
serer Ausdehnung von der Synovialis tiberzogen werden, nament- 
lich der innere Abschnitt ist uns schon bekannt; an letzterer 
Stelle gewinnt die tiberziehende Synovialis nicht selten eine 
bedeutende Mächtigkeit und ist häutig mit der Unterlage so 
locker verbunden, dass sie von derselben ganz oder theilweise 
abgehoben werden kann. Am inneren Abschnitte können wir 
schon bei jugendlichen Individuen die Oberfläche aufgefasert 
finden. Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigen die Rand- 
partien die schon beim äusseren Condyl derTibia hervorgehobene 
BeschaflFenheit. An den übrigen Stellen der Oberfläche ist die 
Grundsubstanz zwar homogen, wird aber in gleicher Weise von 
Zerkltiftungslinien verschiedener Form durchsetzt. Auf Vertical- 
schnitten erscheint die Grundsubstanz in den tieferen Schichten 
entweder fein punktirt oder deutlich fibrillär. 

So stehen die genannten drei Knorpel durch ihr anatomi- 
sches und histiologisches Verhalten dem Bindegewebsknorpel 
sehr nahe. Die schwammige Beschafi'enheit und der lockere Bau 
derselben sind durch die eigenthümliche Textur der Grundsub- 
stanz bedingt, die nirgends rein homogen ist, sondern entweder 
fibrillär oder körnig erscheint oder wenigstens von Zerkltiftungs- 
linien durchsetzt ist. Es darf uns desshalb nicht wundern, wenn 
wir manchmal schon bei jugendlichen Individuen diese Knorpel 
aufgefasert treffen und wenn ihre Oberfläche gewöhnlich rissig 
erscheint, offenbar desshalb, weil von ihr durch Reibung der 
Gelenksflächen leicht dünne Lamellen und Streifen abgelöst werden 
können. Aus der eigenthümlichen Beschaffenheit der Grundsub- 
stanz können wir aber noch weitere Folgerungen ziehen. Da die- 
selbe alle Übergänge von der hyalinen zur fibrillären Form zeigt, 
so liegt der Gedanke nahe, dass die Grundsubstanz des hyalinen 
Knoi-pels von der des Bindegewebsknorpels im Baue nicht 
wesentlich verschieden ist, d. h. dass auch bei ersterem die 
Grundsubstanz aus Fibrillen besteht, die aber äusserst fein und 
durch eine uns unbekannte Kittsubstanz so dicht geftigt und mit 
einander verschmolzen sind, dass sie den optischen Eindruck des 
Homogenen undStructurlosen maclien. Wenn nun hie und da der 
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Zusammenhang sich etwas lockert, so erscheinen in der noch 
homogenen Grundsubstanz feine Spalträume, die oben geschilder- 
ten Zerkltiftungslinien ; wenn aber der Zusammenhang zwischen 
vielen einzelnen Fibrillen aufgehoben ist, dann erscheint an diesen 
Stellen die Grundsubstanz fein fibrillär, ihre einzelnen Elemente 
lassen sich als solche gesondert erkennen. Eine wichtige Unter- 
stützung findet diese Annahme sowohl in derStructur der Rand- 
partien der übrigen Gelenksknorpeln, wo ebenfalls ein allmäliger 
Übergang der fibrillären Grundsubstanz der Synovialis in die 
hyaline Substanz des Knorpels constatirt werden konnte, als auch 
in der Zerfaserung der Grundsubstanz im höheren Alter und bei 
pathologischen Zuständen, wie wir später noch ausführlicher 
erörtern werden. Weiterhin ist es Till mann s gelungen, durch 
chemische Reagentien den normalen hyalinen Knorpel in Fasern 
zu zerlegen, wenn er denselben (Knorpel der Patella oder der 
Oberschenkelcondylen eines eben getödteten Hundes oder Kan- 
ninchens) mehrere Tage in eine öfters gewechselte, mittelstarke 
Lösung von Kaliumhypermanganicum oder in zehnpercentige 
Kochsalzlösung legte. ^ Schliesslich muss noch zur Bekräftigung 
der Theorie angeführt werden, dass wir auch in anderen als in den 
oben genannten Gelenksknorpeln, von den Randstellen abgesehen, 
die Grundsubstanz nicht immer und überall rein hyalin, sondern 
entweder körnig oder selbst undeutlich faserig antreffen können. 
Noch haben wir die Gelenksknorpel kindlicher Individuen 
zu betrachten, da bei ihnen Form und Anordnung der Zellen 
a^nders ist, als bei Erwachsenen. Die oberste Lage besteht zwar 
auch aus ziemlich grossen, runden oder ovalen, mit deutlicher 
Kapsel versehenen Zellen, die nur dichter stehen als beim Er- 
wachsenen und keine deutlichen Gruppen bilden. Die Zellen der 
darunter liegenden Schichte haben aber eine ganz abweichende 
Form. Sie sind nämlich sehr schmal und länglich, an beiden 
Enden spitz auslaufend, ihre Kapseln ebenfalls sehr schmal; da- 
bei bilden sie keine Gruppen, sondern stehen zumeist einzeln. 
Nur gegen den Knochen werden sie etwas breiter und bilden 



1 in neuester Zeit konnte T i 1 1 m a n n s durch Einwirkung von Trypsin 
auf den Hyalinknorpel den letzteren noch deutlicher in Fibrillen zerlegen. 
Nach ihm besteht die Kittsubstanz aus Mucin. 

Sitzb. d. matbem.-naturw. Cl. LXXV. Bd. III. AMh. 14 
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dann auch längliche oder ovale Gruppen. In den oberen Schichten 
ist der Längsdurchmesser der Zellen paralell zur Oberfläche, in 
den tiefen Schichten von inconstanter Richtung. 

B. Senile Yeränderungen der Gelenke. 

Da dieselben vorzugsweise dem höheren Alter zukommen 
und zwar iu einem mit dem Alter zunehmenden Grade, so ist das 
Attribut „senil" gerechtfertigt. Damit soll aber nicht gesagt sein, 
dass sie nur ausschliesslich im vorgeschrittenen Alter zu finden 
sind, indem die eine oder die anderö Veränderung gelegentlich 
auch bei jüngeren Individuen angetroffen werden kann, wie dies 
ja auch bei anderen, dem Alter zugeschriebenen Veränderungen 
der Fall ist. 

Sie betreffen entgegen den Anschauungen der früheren 
Autoren nicht nur den Gelenksknorpel, sondern alle das Gelenk 
constituirenden Theile. Wir wollen zunächst die gröberen, 
schon dem freien Auge sichtbaren Veränderungen besprechen 
und dann erst die mikroskopischen Vorgänge zergliedern. 

I. Die gröberen Veränderungen des Gelenkknorpels. 

Unter diesen ist die Zerfaserung und Zerklüftung des 
Gelenkknorpels mit der daran sich schliessenden Bildung von 
Defecten (ülcerirung oder üsurirung) am auffalligsten und von 
denAutoren am meisten gewürdigt worden. Sie tritt unter zweierlei 
Erscheinungsformen auf. Entweder ist die Oberfläche des Knor- 
pels in senkrechte, dichtstehende Fasern und Balken von ver- 
schiedener Länge und Dicke zerspalten, wodurch sie ein sammt- 
ähnliches oder feinzottiges Aussehen erlangt — die eigentliche 
Zerfaserung, oder sie ist von feinen und seichten Rissen 
durchsetzt, die entweder paralell neben einander liegen oder in 
verschiedenen Richtungen sieh kreuzen — die rissige Zer- 
klüftung. Im letzteren Falle finden wir im Centrum der betrof- 
fenen Stelle die Risse viel zahlreicher und dichter als in der 
Peripherie. Nicht selten treffen wir die erste Form von der 
zweiten umgeben, so dass der Schluss nahe liegt, dass sich die 
erstere aus der letzteren entwickelte. Das weitere Schicksal der 
zerfaserten Partie besteht darin, dass die Fasern zum TheilC' 
unter dem Einflüsse der Bewegung abgerieben und abgestossen 
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werden und so Defecte entstehen, die immer tiefer dringen und 
endlich den Knochen entblössen können. 

Kommt der Process der Zerfäserung noch früher zum Still- 
stande, bevor der Knochen entblösst ist, so können Ränder und 
Basis des Defectes sich glätten, und wir haben dann gewisser- 
massen ein gelieiltes „ Knorpelgeschwtir" vor uns. Der Grund 
desselben wird entweder von einem Gewebe ausgekleidet, das 
sich fUr's freie Auge vom Knorpelgewebe nicht unterscheidet 
oder von einer Fortsetzung der Synovialis, die dann auch vascu- 
larisirt sein kann. Aber auch nach Entblössung des Knochens 
kann es zur Heilung des Defectes kommen, wobei der letztere 
von einer Membran überzogen wird, die entweder von der Syno- 
vialis oder vom Bindegewebe der Havers'schen oder Mark- 
canäle stammt. Die Gefässe, die sich auf solchen geheilten 
Knorpel- oder Knochengeschwüren finden können, entstehen nie 
s^lbstBtändig im Knorpel, wie es von mancher Seite behauptet 
wurde, sondern stammen entweder von den Gefässen der Syno- 
vialis, was gewöhnlich der Fall ist, oder von den Gefässen der 
Havers'schenCanäle. Diese Abstammung lässt sich häufig schon 
mit freiem Auge, sonst aber immer durch das Mikroskop unzweifel- 
haft nachweisen. In anderen Fällen bleibt aber der einmal ent- 
blösste Knochen nackt, worauf er sich verdichtet, elfenbeinähnlich 
hart und weiss wird (EbumeatioJ '^ es entstehen dann auf dem- 
selben, die. bekannteoa, in der Bewegungsrichtung verlaufenden 
Schliffurchen, die aber auch auf Stellen auftreten können, die 
noch einen Knorpelüberzug besitzen. 

DieKnorpelzerfaserung ist zwar die auffälligste Erscheinung, 
wird aber, wenn sie einen höheren Grad erreicht, stets von an- 
deren senilen Veränderungen begleitet. Untersuchen wir die 
einzelnen Gelenke der Extremitäten, so finden wir nicht nur, dass 
gewisse Gelenke häufiger und stärker die Zerfitsei-ung des 
Knorpels zeigen, sondern dass überdies gewisse Stellen des 
Gelenksknorpels hieftir besonders disponirt sind. In Bezug auf 
den ersten Punkt können wir bemerken, dass die Extremitäten- 
gelenke der rechten Seite die Zerfaserung, sowie die übrigen 
senilen Veränderung^ gewöhnlich im höheren Grade zeigen als 
die der linken vSeite, Unter den einzelnen Gelenken ist es wieder 
das Kniegelenk, welches im Punkte der Auffaserung den 

14» 
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ersteuRang emnimmt, dann das Schulter- und Hüftgelenk^ 
iu dritter Reihe das Ellbogen- und Metatarso-Phalan- 
gealgelenk der grossen Zehe und endlich die übrigen 
Gelenke. 

Was die Disposition der einzelnen Stellen der Gelenks- 
knorpeln für die Zerfaserung betrifft, so beschäftigen wir uns 
zunächst mit dem Kniegelenke. Hier sind es vor Allem der 
Knorpel der Patella, besonders das Centrum und der innere Ab- 
schnitt, dann die centralen und hinteren Partien des äusseren 
Condyls der Tibia und jene Stellen am äusseren und inneren 
Rande der Patellarfläche der Oberschenkelcondylen, welche, wie 
wir schon oben auseinandersetzten, von der Synovialmembran 
in grösserer Ausdehnung bedeckt werden. Der Grund hiefür? 
dass die genannten Stellen zuerst und mit Vorliebe der Zer- 
faserung anheimfallen, liegt in den besonderen Structurverhält- 
nissen derselben. Wir haben ja früher gehört, dass der Patellar- 
knorpel schon im normalen Zustande einen sehr lockeren, 
schwammigen Bau besitzt und seine Grundsubstanz mehr oder 
weniger deutlich in Fibrillen aufgelöst ist. Diese Lockerheit im 
Baue nimmt mit dem Alter zu und es bedarf dann nur geringer, 
mechanischer Einwirkungen, um den Zusammenhang der Grund- 
substanz stellenweise ganz zu trennen und den Knorpel auf- 
zufasern. Der innere Abschnitt der Patella ist ferner in grösserer 
Ausdehnung mit der Fortsetzung der Synovialis bedeckt, die mit 
der Unterlage meistens nur locker verbunden ist; auch hiedurch 
wird ein disponirendes Moment für die Auffaserung dieser Stelle 
geschaffen. Das von der Patella Gesagte gilt auch für den äus- 
seren Condyl des Unterschenkels, und weil derselbe viel lockerer 
gebaut ist als der innere Condyl, so ist damit auch die That- 
sache erklärt, warum der erstere viel stärker und häufiger zer- 
fasert angetroffen wird, als der letztere. Der Grund, warum 
endlich die oben angeführten Stellen an den Rändern der Patel- 
larfläche der Oberschenkelknorren so häufig und frühzeitig zer- 
fasert werden, kann darin gesucht werden, dass sie erstens in 
grösserer Ausdehnung von der Fortsetzung der Synovialis be- 
deckt werden, d. i. von einem Gewebe, welches vermöge seines 
Baues viel leichter zerfasert werden kann und zweitens, dass die 
neben und unter der synovialen Fortsetzung gelegenen Knorpel- 
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partien ohnehin schon mikroskopische Zerklüftungen zeigen. 
In weiterer Folge unterliegen auch andere Partien der Zer- 
faserung, so diePatellarfläche derOberschenkelcondylen, welche 
im höheren Alter eine dem Kniescheibenknorpel ähnliche 
Structur mit rissiger Oberfläche bekommt^ dann die Gehfläche 
der Condylen, die an die Fos^a intercondyloidea angrenzenden 
Partien des inneren Condyles u. s. w. 

Im Hüftgelenke sind die Ränder und die an den Umbo 
angrenzenden Partien des Oberschenkelkopfes sowie das innere 
Segment desselben besonders der Zerfaserung ausgesetzt und 
zwar ebenfalls wegen ihres synovialen Überzuges. Auf letzterer 
Stelle wird manchmal bei jugendlichen Personen schon die Ober- 
fläche zerfasert angetrofi*en. 

Im Schultergelenke sind die in der Nähe AerTubercula 
gelegenen Randpartien am häufigsten zerfasert, seltener das 
Centrum und andere Stellen. 

Im Ellbogengelenke sind es vorzugsweise zwei Punkte, 
erstens die äussere Kante der Trochlea, die nicht allein von 
der Fortsetzung der Synovialis zum grossen Theile bedeckt 
ist, sondern auch bei maximaler Streckung zwischen dem inneren 
Rand des Cnpitulum radii und dem äusseren Rande desOlecranon 
gewissermassen eingeklemmt wird, zweitens der Rand des 
Radiusköpfebens; hiebei finden wir gewöhnlich keine samrat- 
ähnliche Zerfasening, sondern mehr eine gröbere Zerklüftung. 
Seltener sind die Ränder und das Centrum der Eminentia capitata 
zerfasert. 

Im Metatarso-Phalangealgelenke der grossen 
Z e h e kommt ebenfalls häufig Zerfaserung des Knorpels vor, 
gewöhnlich in Begleitung anderer bedeutender seniler Verände- 
rungen, die schon die Bezeichnung y,Arthritis deformans^ 
verdienen und zu einer charakteristischen Dislocirung der Ge- 
lenksenden (Subluxation) führen. Hier dürften mechanische Ein- 
wirkungen, Druck durch unpassendes Schuhwerk, eine wichtige 
Rolle spielen. 

Das Hand- und Sprunggelenk, in welchem die senilen 
Veränderungen überhaupt unbedeutend sind, zeigt auch die 
Knorpelzerfaserung selten, gewöhnlich nur in geringem Grade 
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an den Rändern der eonvexen Gelenkskörper. Dasselbe gilt aiicb 
von den Handwurzel- und Fusswurzelgelenken. 

In den Finger- und Zehengelenken erreichen die 
senilen Veränderungen und speciell die Zerfaserung in der Regel 
auch nur geringe Grade; -sie kommt an den Rändern und im 
Centrum der Gelenksäächen vor. 

Eine weitere senile Veränderung betrifft die Dicke des 
Gelenksknorpels, welche entweder ab- oder zunehmen 
kann. Die Abnahme der Dicke, die sogenannte Atrophie, ist 
gerade so wie an anderen Organen (Niere) entweder eine mehr 
gleichmässige oder eine ungleichmässige. Bei der letzten Poraa 
entstehen dann Vertiefungen, Csuren oder Substanz Verluste von 
verschiedener Ausdehnung und Tiefe. Eine Entsteh ungsart der 
XJsiiren, nämlich durch Abstossung zerfaserter Knorpelpartien, 
haben wir bereits kennen gelernt. Es gibt aber Usuren, welche 
auf ganz andere, bisher unbekannt gebliebene Art ents4;ehen. 
Diese treten zuerst immer am Rande des Gelenksknorpels auf, 
w^o sie anfanglich so seicht sind, dass sie leicht der Beobachtung 
entgehen; von da schreiten sie allmälig weiter gegen das Centrum 
und zwar entweder gleichmässig oder sprungweise. Sie ver- 
danken ihre Entstehung einem Wucheruugsprocesse der Zellen 
der Synovialis ; da die Vorgänge hierbei fast nur mikroskopisch 
erkennbar sind, werden wir dieselben im Zusammenhange erst 
weiter unten besprechen. Im höheren Alter kann aber auch eine 
Dicken zunähme des Knorpels vorkommen, eine sogenannte 
Hypertrophie, welche entweder circumscript oder mehr diffus 
auftritt. Bei der ersteren Art, die auch von anderen Autoren 
(Redfern, Meyer, ^ Nüscheler,* Gurlt) beschrieben wurde, 
entstehen auf der Oberfläche kleine, mohn- oder hanfkorngrosse 
Höcker, auf deren Durchschnitt der Knorpel weich, aufgelockert, 
häufig wie gallertig und dann von einer dünnen, visciden Flüs- 
sigkeit durchtränkt erscheint. Bei der diffusen Form treten die 
eben genannten Veränderungen des Knorpels nicht so deutlich 
auf, doch erzeugt sie besonders am Oberarmkopfe ganz leicht 



iMüUer's Archiv, 4. Heft und Zeitschrift für rationelle Medicin. 
1851. 

2 Die path. Veränderungen im Gelenksknorpel, Inaug. Diss. 1854 und 
Zeitschrift für rat. Medicin. 1855. 
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wahrnehmbare Niveauverschiedenheiten. Es kann aber auch 
dadurch eine Dickenzunahme des Gelenksknorpels entstehen, 
dass, wie dies an den Rändern vorzukommen pflegt, die daselbst 
befindliche, in Wucherung gerathene Synovialmetnbran in eine 
faserknorpelige Schichte sich umwandelt. Hieher sind die bei 
höhergradigen senilen Veränderungen der Grelenke an flen Rän- 
dern auftretenden warzigen oder diffnsen Auswüchse zu rechnen, 
deren neugebildete, faserknorpelige Bedeckung den normalen 
•Gelenksknorpel an Dicke übertreffen kann. 

Eine weitere augenfällige Veränderung des Gelenksknorpels 
besteht in der Umwandlung der milchw^isisen oder bläulich- 
weissen Farbe in eine mehr graue oder graugelbe. Da hierbei 
sowohl chemische Alterationen als auch mikroskopische Textur- 
veränderungen im Spiele sein dürften, so wollen wir noch später 
dieser Frage mit einigen Worten gedenken. 

II. Die gröberen Veränderungen der Synovialis und der 

fibrösen Kapsel. 

Die Veränderungen der Synovialis sind theils progres- 
siver, theils regressiver Natur. Die ersteren äussern sich 
^zunächst in einer Wucherung ihrer Zellen und zwar anfänglich 
an jener Stelle, die wir schon als Proliferation szone kennen 
gelernt haben. So lan^e die Wucherung nicht bedeutend ist, 
bleibt sie für's freie Auge nahezu unsichtbar ; erst bei höheren 
Oraden erkennen wir schon mit freiem Auge die .neugebildete 
Schichte , welche entweder als weiche, grauröthliche oder gelb- 
liche, von deutlichen Gefässen durchsetzte Membran in ver- 
schiedener Dicke und Ausdehnung über die Knorpeloberfläche 
sieh hinüberschiebt öder als ein derberes, weisses, narbenähn- 
liches Gewebe den Grund von Defecten auskleidet Die Wuche- 
rung beschränkt sich aber nicht auf die anfängliche Zone, son- 
dern kann auch die übrigen Partien der Synovialis ergreifen, 
wodurch die letztere in ein weiches, aufgelockertes, sehr gefäss- 
reiches, von Blutextravasaten oder gelben Pigmentmassen durch- 
setztes Gewebe verwandelt wird. Zu den progressiven Vorgängen 
gehört auch die Vermehrung der Synovialzotten, die be- 
sonders die Ränder der Gelenksflächen in Form eines stark 
injicirten Kranzes einsäamen. 
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Die regressiven Vorgänge manifestiren sich als Auf- 
faserung des Synovialgewebes. Auch diese tritt zuerst in der 
Nähe des Knorpelrandes auf und bewirkt eine Zerspaltung in 
sehr feine, dichtstehende, zottenähnliche Filamente, die später 
durch die Gelenksbewegungen abgestossen werden. Die der 
Zerfaserung verfallenen Partien verrathen sich schon durch eine 
andere Farbe und Consistenz, indem sie bedeutend weicher, wie 
gallertig werden und eine graue Farbe annehmen. Sehr früh- 
zeitig findet man die Zerfaserung am Oberarmkopfe und zwar 
besonders in der Gegend der Tubercula und am Eingange in den 
Sulcus interiubercularis. 

Die Zerfaserung ergreift aber nicht nur die alte Synovialis, 
sondern auch die neugebildeten, den Knorpel tiberziehenden 
Schichten. 

Ist durch Abstossung der zerfaserten Synovialis die fibröse 
Kapsel blosgelegt, so wird auch diese in den gleichen Process 
hineingezogen; sie zerfällt zwar anfangs nicht in so zarte 
Fäserchen, sondern in etwas gröbere Balken, die erst an 
ihrer Oberfläche eine feinere Zerfaserung zeigen; zwischen den 
Balken entstehen verschieden tiefe Spalten und Divertikeln. Der 
gleichen Veränderung verfallen die tibrigen, innerhalb eines Ge- 
lenkes befindlichen fibrösen oder fibrocartilaginösen Gebilde, die 
Zwischenknorpel, der Limbtis cnrtilagineusy da^ Ligamentum teres, 
die Sehne des M. biceps u. s. w. An diesem Punkte angelangt,^ 
müssen wir schon mehr von einer Arthritis deformans als von 
einfach senilen Vorgängen sprechen. 

III. Die mikroskopischen Veränderungen des Gelenkknorpels 

und der Synovialis. 

Beginnen wir mit den feineren Vorgängen bei derKnor- 
pelzer faserung. Wenn wir die an die zerfaserten oder zer- 
klüfteten Stellen angrenzenden, anscheinend noch gesunden 
Partien näher durchforschen, so finden wir bereits eine Reihe 
von mikroskopischen Veränderungen, welche die Zerfaserung 
einleiten. Wir sehen nämlich die dem freien Auge noch als normal 
vorkommende Grandsubstanz bereits von hellen Linien durch- 
setzt, die ganz mit jenen tibereinstimmen, welche wir schon im 
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Knorpel der Patella und der Condylen der Tibia, sowie an den 
Eandpartien der übrigen Knorpel kennen gelernt und als Zer- 
klUftungslinien bezeichnet haben. Es sind entweder sehr 
feine, etwas wellig verlaufende und in schmalen Bündeln bei- 
sammen liegende Linien, die unter einander und zur Oberfläche 
paralell angeordnet sind, oder wir sehen kurze, in der Mitte 
etwas breiter werdende, in bestimmten Abständen von einander 
stehende Spalten, die auch zur Oberfläche und unter einander 
paralell liegen oder die Grundsubstanz in senkrechter Richtung 
durchfurchen (Fig. 4, a), oder es sind endlich von den Knorpel- 
zellen in radiärer Richtung ausstrahlende (Fig. 4, b) und unter 
einander vielfach anastomosirende Linien, welche der betreflfen- 
den Partie ein sehr zierliches Aussehen verleihen (Fig. 5). Die 
erste Form unserer Zerkltiftungslinien finden wir besonders bei 
jener Art der Zerspaltung, welche wir als rissige Zerklüf- 
tung bezeichnet haben. Untersuchen wir hier die angrenzenden 
noch normal aussehenden Partien, so finden wir schon in ihrer 
Grundsubstanz hie und da die bündelweise beisammen liegenden 
Zerklüftungslinien. Wenn nun diese an einer linearen Stelle 
immer dichter und zahlreicher und die zwischen ihnen gelegenen 
Streifen der Zwischensubstanz hiedurch immer schmäler werden, 
bis schliesslich die letztere in feine Fibrillen zerfallen ist, so ent- 
steht durch deren Abstossung eine seichte Vertiefung, die sich 
als makroskopischer Riss zu erkennen gibt. Für die Richtigkeit 
unserer Erklärungsweise spricht der Umstand, dass wir die Basis 
und Ränder des Risses noch von feinen Spaltlinien durchsetzt 
oder in feine Fibrillen aufgelöst finden. Wenn nun diese Risse 
nicht nur an Zahl, sondern auch an Breite und Tiefe zunehmen^ 
so wird der Kporpel hiedurch in zahlreiche Balken und Fasern 
zerspalten und die ursprüngliche feinrissige Zerklüftung ist. zur 
eigentlichen Zerfaserung geworden. In den Fasern und 
Balken schreitet aber derProcess weiter, bis ihre Grundsubstanz 
ganz in Fibrillen aufgelöst ist, die durch die Gelenksbewegungen 
abgerieben werden und einen Defect, eine sogenannte Knorpel- 
usur zurücklassen. Hat einmal die Zerfaserung diesen Grad er- 
reicht, so beginnen die bisher indifferent gebliebenen Knorpel- 
zellen, wahrscheinlich durch den Reiz der fortwährenden Reibung 
zu wuchern und verwandeln sich zu den bekannten, grossen 
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runden oder ovalen Knorpelrnntterzellen, die nicht selten eine 
ganz enorme Zalil von jungen runden Zellen enthalten. 

Die Zerfaseriing kann aber auch in der Tiefe beginnen 
und gegen die Oberfläche vorschreiten. Auch hier geht der- 
selben gewöhnlich eine Zerklüftung der Grundsubstanz voran, 
die sich durch t[as Auftreten der mannigfaltigsten Zerkltiftungs- 
linien manifestirt. Weiterhin wird die Grundsubstanz, zunächst 
an einer umschriebenen Stelle, gewöhnlich in der nächsten Um- 
gebung einer Knorpelzelle körnig, an die Stelle der Körner 
treten dann kurze, dicke Fasern, oder sehr feine, blasse Fibrillen, 
die ganz das Aussehen und die chemische Beschaffenheit der 
Bindegewebsfibrillen besitzen, somit durch Essigsäure durch- 
sichtig Werden. Der fibrilläre Zerfall der Grundsubstanz leitet 
auch hier eine Wucherung der angrenzenden Kliorpelzellen ein, 
die zu grossen Knorpelmutterzellen anschwellen ; dazu kommt 
noch, dass die Grundsubstanj; häufig von einer klaren, visciden 
Flüssigkeit durchtränkt wird und aufquillt. Diese beiden Momente, 
die Vergrös«erung der Zellen und die Aufquellung der Grund- 
substanz bedingen folgerichtig ein Auseinanderdrängen der 
benachbarten Knorpelpartien, deren Zellen sich concentrisch um 
den Zerfäserungsherd gruppiren, und ein Emporheben der Ober- 
fläche in Form kleiner Höcker, die von früheren Autoren als par- 
tielle Hypertrophie bezeichnet wurden. 

Die neugebildeten Zellen haben aber keine grosse Lebens- 
fähigkeit, indem sie bald in eine" körnige, wahrscheinlich aus 
Eiweiss, jedenfalls nicht aus Fett bestehende Masse zerfallen, die 
schliesslich sich verflüssigt oder ganz schwindet; die zurück- 
bleibenden leeren Knorpelhöhlen fallen dann zusammen und 
bilden oft sehr lange, schmale Spalten. Während die im Centrum 
des . Zerfaserungsherdes gelegenen Zellen zu Grunde gehen, 
gerat hen aber an der Peripherie neue Zellen in Wucherung. 
Indem weiterhin durch das Fortschreiten des Processes auch die 
Oberfläche in den Zerklüftungsprocess hineingezogen wird, die 
daselbst entstehenden Klüfte mit den in der Tiefe gelegenen 
Spalträumen zusammenfliessen und letztere hiedurch sich auf 
der Oberfläche öffnen, wird die früher latent gewesene Zer- 
faserung zu einer aperten und bietet dann das gleiche Aus- 
sehen wie die früher geschilderte, in entgegengesetzter Richtung 
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fortschreitende Anfiksernng. Durch das Zusammenfliessen meh- 
rerer solcher Herde können dann selbstverständlich ganz aus- 
gedehnte Zerfaserungen entstehen. Der gleiche Process kann 
auch mehr d iff us und in grösserer Fläehenaoj^ehunng auftreten. 
Wir finden dann auf senkrechten Schnitten die Grundsubötanz 
Aber eine grössere Strecke fibrillär zerfallen. Dabei ist anfangs 
die Zone der Auflfaserung noch schmal, die Zellen daselbst nur 
leicht Tergrössert oder, wenn die Auflfaserung innerhalb der 
oberflächlichen, abgeplatteten Zellcngruppen vor sich geht, die 
letzteren nieht mehr paraiell, soudern senkrecht zur Oberfläche 
gestellt; allmälig nimmt die Zone der Auffaserung an Breite ^u, 
um endlich auf der Oberfläche durchzubrechen und manifest zu 
werden. Auch hier wird durch Auflockerung der Zwisohensub- 
stanz und Vergrösserung der Zellen die Oberfläche emporgehoben 
und das erzeugt, was wir oben als diffuse Ktiorpelhj per. 
trophie bezeichnet haben. 

Wenn wir nun die geschilderten Eänzelnbilder zu ei»em 6e- 
sammtbilde vereinigen, so ist es nicht schwer, mit Anknüpfung 
an die oben ausgesprochene Theorie von derfibrillären Zusammen- 
Setzung der Grundsubstanz^uns eine klare Vorstellung über die 
allmälige Entwicklung der Aufliaserung zu machen. Die erste 
Veränderung besteht darin, dass an einzelnen, noch zerstreuten 
Stellen durch partielle Auflösung der Kittsubstanz feine Spalt- 
räume entstehen, die in Form unserer Zerklliftungslinien sicht- 
bar werden; diese verlaufen in den oberflächlichen Schichten 
gewöhnlich paraiell zur Oberfläche, weil hier die Primitivelemente 
der Grnndsubstanz wahrscheinlich die gleiche Lagerung besitzen, 
in den tieferen Schichten dagegen tbeils paraiell theils senkrecht 
zur Oberfläche, weil hier die Grundsubstanz aus quer- und läugs- 
verlaufenden Fibrillen zusammengesetzt ist. Wenn nun durch 
Fortschreiten dieses Auflösungsprocesses die Kittsubstanz zwi- 
schen einer gewissen Anzahl von Primitivfibrillen schwindet, so 
kann die Grundsubstanz daselbst nicht mehr homogen erscheinen^ 
sondern feinfibrillär, da sie in ihre Elemente zerfallen ist. Viel- 
leicht ist die Flüssigkeit, welche bei der latenten Auflaserung die 
Grandsubstanz durchtränkt, nichts Anderes als die aufgelöste 
Kittsubstanz. Zu erwähnen ist noch, dass die Auflfaserung nicht 
bloss dem höheren Alter eigen ist, sondern ausnahmsweise auch 
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bei jungen Individuen auftreten kann und zwar meist an solchen 
Stellen, die wir schon vermöge ihres Baues als hieftir disponirt 
kennen gelernt haben. Andererseits können wir aber mit Sicher- 
heit darauf rechnen, dass, je älter das Individuum ist, desto 
sicherer und intensiver diese Veränderung anzutreffen sein wird. 
Wir haben schon früher gehört, dass die Usuren auf den 
Gelenksflächen nicht nur durch Zerfaserung, sondern auch auf 
andere Weise entstehen können, die wir jetzt näher beleuchten 
wollen. Bei sehr genauer Betrachtung findet man häufig am 
Rande der Gelenksflächen, besonders von Gelenksköpfen (Ober- 
arm- und Oberscbenkelkopf, Eminentia capitata^ den Köpfchen 
der Mittelfuss- und Mittelhandknochen u. s. w.) sehr seichte Sub- 
stanzverluste von verschiedener Ausdehnung, deren Basis nie 
ganz eben, sondern von äusserst feinen Grübchen und Höcker- 
chen bedeckt und nicht selten aufgefasert ist; auch der an den 
intacten Knorpel anstossende Band des Defectes ist nicht gerade- 
linig, sondern fein gekerbt oder gezackt. Forscht man weiter, so 
sieht man auch auf den unmittelbar angrenzenden Partien der 
Knorpeloberfläche äusserst kleine Grübchen, die nur demjenigen 
auffallen, welcher sich mit ihrem Studium wiederholt beschäftigt 
hat. Fertigt man einen Horizontalschnitt durch die Basis des 
Subötanzverlustes und die angrenzende Knorpeloberfläche an, so 
sieht man zunächst, dass der anstossende Knorpelrand nicht 
steil, sondern terrassenförmig abfällt und von vielen und viel- 
gestaltigen Ausschnitten und Buchten unterbrochen ist, die auf 
den ersten Blidk schon an die H o w s h i p'schen Lakunen erinnern 
welche bei der pathologischen und physiologischen Knochen- 
resorption den schwindenden Knochenrand einsäumen (Fig. 6, /). 
Auf der an's Geschwür zunächst angrenzenden Knorpeloberfläche 
gewahrt man neben den unveränderten Knorpelzellen Grübchen 
und Lücken von verschiedener Zahl, Grösse und Form (Fig. 6 
f und f)j die ebenfalls den Eesorptionsgrübchen des Knochens 
gleichen. Die kleineren (Fig. 6, /*) haben die Grösse der Knor- 
pelzellenhöhlen der Oberfläche und sind kreisrund, die grösseren, 
welche die früheren um ein Vielfaches an Grösse übertreffen 
können, haben dagegen ähnliche, ausgebuchtete und ausge- 
schnittene Begrenzungslinien, wie der zuvor beschriebene Ge- 
schwürsrand. (Fig. 6, /"; Fig. 7, 8 und 9, /".) Was die Basis des 
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Geschwüres betrifft, so sieht man auf ihr den Knorpel von zahl- 
reichen Lücken unterbrochen, die nur viel grösser sind als die 
vorigen, sonst aber die gleichen, ausgebuchteten Ränder besitzen. 
Fliessen diese Lücken unter einander zusammen, so kann man 
nur mehr von übrigbleibenden Knorpelinseln sprechen, deren 
Bänder wie angenagt aussehen. (Fig. 10.) Womit sind diese 
Lakunen und Grübchen ausgefüllt? Die jüngsten, welche natür- 
lich auch die kleinsten sind, enthalten nur Zellen, oft nur eine 
einzige, die älteren neben den Zellen noch eine faserige Zwi- 
schensubstanz. Die Zellen, welche unser meistes Interesse ver- 
dienen, haben höchst mannigfaltige, schwer zu beschreibende 
Formen, welche zum Theile von ihrem Alter abhängen. Die jüng- 
sten Zellen (Fig. 7 und 11, ch) fallen vor allem durch ihren Reich- 
thum an Fortsätzen auf. Untersucht man sie möglichst frisch, 
bei Zusatz einer halbpercentigen Kochsalzlösung, so bestehen 
Leib und Fortsätze ans einem homogenen, blassen Protoplasma 
in welchem kein Kern sichtbar ist ; erst nach Zusatz verdünnter 
Essigsäure wird das Protoplasma feinkörnig und es tritt ein 
rundlicher oder ovaler, scharf begrenzter, granulirter Kern her- 
vor. Häufig zeigt letzterer Einschnürungen und Theilungsvor- 
gänge oder man gewahrt zwei, drei und noch mehrere Kerne 
in einer Zelle (Riesenzelle). Meist sind die Zellen so blass oder 
durch Synovia derart verdeckt, dass man sie ohne Anwendung 
von Reagentien gar nicht oder nur undeutlich wahrnehmen kann. 
Auch hier bewährt sich trefflich die schon bei den Proliferations- 
zeüen der Synovialis angegebene Methode, die darin besteht, 
dass man den mit verdünnter Essigsäure behandelten Schnitt 
durch kurze Zeit in wässerige Jodjodkaliamlösung und verdünnte 
Schwefelsäure legt und in Glycerin untersucht. Erst jetzt treten 
die Fortsätze, besonders die feineren mit aller Schärfe hervor 
die gleich dem übrigen Zellenleibe hellgelb sich tingiren, wäh- 
rend der Kern etwas dunkler gefärbt wird. Bei dieser Behandlung 
gewahrt man selbst in Lücken, die man früher für leer oder blos 
von faserigem Gewebe erfüllt gehalten hatte, die sie ausfüllenden 
Zellen mit all' ihren Fortsätzen. Letztere sind oft sehr zahlreich 
und lang, dabei vielfach verzweigt oder unter einander ver- 
schlungen, was dann den Zellen ein ganz eigenartiges, bizarres 
Aussehen verleiht. (Fig. 11, ck.) 
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Die Fortsätzis stemmen sich entweder an die Ränder des 
Grübchens an oder streben ttber sie hinans und können, dann mit 
Fortsäjl^zen von Zellen benachbarter Lücken anastomosiren, so, 
dass die zwischen den Lücken befindliehe Knorpelzone von einem 
Netze protoplasmatischer Fortsätze überstriekt wird. Liegen in 
einem etwas grösseren Grübchen mehrere Zellen, so sind sie ent- 
weder noch halb verschmolzen, was auf ihre kurz vorausge- 
gangene Theilung hinweist, oder sie treten weiter auseinander 
sich dann mit ihren Fortsätzen vielfach unter einander ver- 
strickend. Die Zellen liegen nicht allein in den Lücken, sondern 
sie können auch die Verbindung zwischen benachbarten Lücken 
herstellen. Gehen wir jetzt zu den grösseren und älteren Lücken 
über, so finden wir in ihnen Zellen, welche schon spärlichere 
und kürzere Fortsätze besitzen oder dieselben ganz verloren 
haben. Dabei ist die Form der Zellen noch immer sehr variabel • 
sie sind entweder keulenförmig, kolbig, spindelig oder von ecki- 
gen, kantigen Contouren (Fig. 8 und 12, ch'). Untersuchen wir 
sie frisch mit Zusatz von Kochsalz, so zeigen sie ein blasses, von 
einem schmalen, hellen Hofe umsäiimtes Protoplasma. Lässt man 
Essigsäure einwirken, so treten ein oder zwei granulirte, runde 
oder ovale Kerne hervor und der helle Hof wird zu einem dunklen, 
selbst doppelt contourirten Bande. Letzterer deutet darauf hin, 
dass die Zellen bereits eine verdichtete Rindenschicht oder selbst 
eine Membran besitzen. Sie liegen entweder einzeln oder in 
Gruppen beisammen, wobei die centralen kantig und abgeplattet 
sind, die peripherischen noch Fortsätze haben können. Neben den 
genannten Zellen trifft man häufig auf runde. Zellen, die bei 
Kochsalzzusatz einen breiten, hellen Hof, sonst aber auch ein 
homogenes Protoplasma zeigen, in dem erst nach Essigsäureeiin- 
Wirkung ein oder zwei Kerne auftreten, während, der Zellenrand 
doppelt contourirt wird oder selbst schon eine deutliche Kapsel 
darstellt. (Fig. 12, k\) Wir haben es somit mit jungen Knorpel- 
zellen zu thun, die offenbar aus den früheren Zellen hervor- 
gegangen sind. Das Aussehen und der Ort des Vorkommens der 
fortgatzreichen Zellen sprechen unzweideutig dafür, dass sie die 
jüngsten sind und aus einem hüllenlosen, weichen, sehr con- 
tractilen Protoplasma bestehen. Indem sie mit fortschreitendem 
Alter allmälig ihre Fortsätze verlieren, ihr Leib sich mehr ab- 
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ruDdet xmi ihre ßindenschichte sich zur Membran und Kapsel 
verdichtet, werden sie zu jungen Knorpelzellen. Die letzteren 
kommen um so häufiger vor, je älter die LUcken sind und je mehr 
wir uns von jener Zone entfernen^ wo die Resorption noch im 
Fortschreiten begriffen ist ; ja es gibt Lücken, welche grössten- 
theils oder ganz von derartigen jungen Knorpelzellen erfüllt sind, 
(Fig. 9, i.) Während in den jüngsten Lücken zwischen den 
Zellen noch keine faserige Zwischensubstanz vorhanden ist, wird 
die letztere um so deutlicher und entwickelter, je älter die Lücken 
sind. So finden wir sie auch auf der Basis unseres Eingangs er- 
wähnten Substanzverlustes, wo sie mit den oben beschriebenen, 
älteren Zellen den Grund des Defectes sammt srtnen Grübchen 
und Lücken auskleidet. Verfolgen wir dieses Gewebe weiter 
nach aussen, so können vvir seinen directen Übergang in die 
Synovialis constatiren. Noch deutlicher lässt sich dieser Zusam- 
menbang an Verticalschnitten erkennen, die aber noch in anderer 
Beziehung instructiv sind. Sie zeigen nämlich so recht augen- 
fällig das Hineinwuchern der neuen, von der Synovialis aus- 
gehenden Zellen in die Oberfläche des Knorpels, welche dem 
entsprechend in der Nähe des Randes tiefere, weiter nach ein- 
wärts seichtere, kegelförmige oder halbkugelige Einsenkungen 
erhält, die mit dem neuen Gewebe erfüllt sind. Nach diesen 
Bildern kann es gar keinem Zweifel unterliegen, dass die neu- 
gebildeten Zellen der Synovialis entstammen und zwar den 

Proliferationszellen der letzteren, mit denen sie ja, beson- 

.* 

ders die älteren Formen, eine unverkennbare Ahnliohkeit besitzen. 
Eine weitere Frage betrifft ihre Bedeutung und ihr Ver- 
hältniss zu den Lücken. Wenn wir die letzteren von den jüngsten 
bis. zu den ältesten gradatim verfolgen und wahrnehmen, dass in 
denselben stets neugebildete Zellen lagern, welche in den 
jüngsten nicht allein reich an Fortsätzen, sondern auch in leb- 
hafter Theilung und Vermehi-ung begriffen sind, so kommt uns 
die Idee, dass die Lücken das Werk dieser Zellen sind. Darin 
werden wir noch durch eine Reihe von Momenten bestärkt. Zu- 
nächst ist es die Analogie mit der Knochenresorption. Wir wissen 
dass sowohl bei der pathologischen als physiologischen Resorption 
des Knochengewebes stets eigenthümlich geformte LUcken auf- 
treten, deren Entstehung man auf verschiedene Weise zu erklären 
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versuchte. Die Einen dachten an eine Erkrankung der Knochen- 
zellen und brachten die Form der Lücken mit der Einschmelzung 
des Territoriums eines Knochenkörperchens in Verbindung. 
Andere glaubten, dass das Heranwuchern von Granulationszellen 
oder von Gefässschlingen, z. B. bei der Caries, den Knochenrand 
Äuf mechanischem Wege zum Schwinden bringe. Wieder Andere 
dachten an die Ausscheidung einer Säure, welche die Küochen- 
salze auflöst u. s. w. Erst in neuerer Zeit wurde man auf eigen- 
thtiniliche, vielkernige Zellen (Riesenzellen, Myeloplaques) auf- 
merksam, die in den Resorptionsgrübchen dem schwindenden 
Knochenrande dicht anliegen. Von diesen hat Köllikeri mit 
überzeugender Klarheit nachgewiesen, dass sie die Einschmel- 
zung des Knochens bewirken und sie desshalb Ostoklasten 
genannt. Nun finden wir auf der Basis des oben erwähnten Sub- 
stanzverlustes und in den angrenzenden Knorpelpartien die 
gleichen Lakunen und in denselben constant junge Zellen, die 
zwar häufig keine vielkernigen, aber doch sehr fortsatzreiche, in 
rascher Vermehrung begriffene Zellen sind. Es liegt daher der 
Gedanke sehr nahe, dass diese zur Entstehung der Lakunen und 
der makroskopischen Defecte in demselben Verhältnisse stehen 
wie die Ostoklasten Kölliker's zur Knochenresorption. Wir 
werden in dieser Ansicht noch bestärkt, wenn wir uns die höchst 
prägnanten Bilder vergegenwärtigen, die uns an jenen Stellen 
begegnen, wo die Usurirung des Knorpels noch im Fortschreiten 
begriffen ist. Gerade an den Rändern und in den buchtigen Aus- 
schnitten der Lakunen drängen sich die jungen Zellen zusammen, 
von hier aus senden sie zuerst ihre Fortsätze auf die angrenzende, 
noch intacte Knorpeloberfläche, dann schieben sich die inzwi- 
schen neu entstandenen Zellen selbst hinüber, treffen da mit 
Zellen aus benachbarten Lakunen zusammen, so dass die zwi- 
schen den Grübchen befindliche Knorpelzone von der jungen 
Zellenbrut ganz bedeckt erscheint; allmälig schwindet der Knor- 
pel unter ihnen und die einzelnen Grübchen fliessen zu grösseren 
Lücken zusammen. Indem dieser Vorgang sich fort und fort 
wiederholt, schreitet die Resorption allmälig weiter, sowohl in 



1 Die normale Resorption des Knochengewebes und ihre Bedeutung 
für die Entstehung der typischen Knochenformen, Leipzig, 1873. 
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der Fläche als gegen die Tiefe. Man könnte nun einwenden, 
dass nicht die Zellen das Primäre seien, sondern die Grübchen, 
welche dnrch irgend einen anderen, uns unbekannten Process 
entstünden, und die Zellen erst nachträglich in die Lakunen 
hineinwticliern. Ich habe mir diesen Einwand selbst wiederholt 
gemacht, musste aber schliesslich ihn als ganz unhaltbar zurück- 
weisen. Wäre er nämlich richtig, so raüsste man ja doch ein oder 
das andere Mal ein noch leeres Grübchen sehen, und doch ist 
dies niemals «lerFall: dagegen sieht man das Umgekehrte öfters, 
nämlich schon früher die Zellen, bevor noch das Grübchen voll- 
ständig entwickelt ist. Hiezu kommt noch ein weiteres, sehr 
beweiskräftiges Moment, nämlich, dass dieser Process der Lücken- 
bildung stets am Rande des Gelenkknorpels d. i. an der 
Grenze der Synovialis beginnt und gegen das Centrum zu 
fortschreitet. Wäre er aber von den jungen Zellen, deren 
synoviale Abstammung wir bereits kennen, unabhängig, so müsste 
er gelegentlich auch an anderen Stellen beginnen können, und 
doch ist dies nie der Fall. 

Nach dem bisherGesagten hätten wir somitfolgende wichtige 
That^achen als erwiesen anzusehen: 

1. Im Alter kommt es häufig zu einer Resorption des Ge- 
lenkknorpels, welche in denselben typischen Formen einher- 
geht wie die Knochenresorption; sie beginnt stets am Rande und 
schreitet von da sowohl nach einwärts als nach abwärts i;egen 
den Knochen vor, in letzterer Richtung gewöhnlich mehr und 
rascher als in ersterer. Hierdurch entstehen Substanzverluste, 
die sich in den meisten Fällen nicht weit nach einwärts, dagegen 
am Rande häufig bis zum Knochen erstrecken und, so lange sie 
im Fortschreiten begriffen sind, eine unebene Basis und fein- 
gekerbte Ränder besitzen. 

2. Die Urheber dieser Resorption sind in ähnlicher Weise 
wie beim Knochenschwunde junge, fortsatzreiche, manchmal viel- 
kernige Zellen, welche von den Proliferationszellen der Syno- 
vialis abstammen, und die wir aus Analogie mit den Ostoklasten 
Kölliker's als Chondroklasten bezeichnen wollen. 

Hieran knüpfen sich noch weitere P>agen. Vorerst wäre zu 
erörtern, in welcher Weise die Chon droklasten die Auflösung 

Sitiib. d. marliem.-naturw. Cl. LXXV. Bd. III. Abth. 15 
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des Knorpels bewirken. Es sind hierbei zweierlei Vorgänge denk- 
bar: entweder erzeugen die Chondroklasten durch ihren Stoff- 
wechsel eine chemische Verbindung, welche den Knorpel auflöst 
oder, was mir wahrscheinlicher vorkommt, sie bringen rein 
mechanisch durch ihr Wachsthum und ihre Vermehrung, 
vielleicht mit Hilfe ihrer Fortsätze den Knorpel zum Schwinden. 

Schliesslich könnte noch die Frage aufgeworfen werden, ob 
sich nicht etwa die alten Knorpelzellen an der Erzeugung der 
Chondroklasten betheiligen. Eine solche Bildungsweise kann 
aber sicher ausgeschlossen werden, da, wie wir schon oben nach- 
gewiesen haben, die Chondroklasten sich continuirlich bis zur 
Proliferationszone der Synovialis verfolgen lassen und stets vom 
Knorpelrande her zu wuchern beginnen, andererseits auch nir- 
gends Übergänge von Knorpelzellen zu Chondroklasten aufzu- 
finden sind. Es kann daher kein Zweifel ttber ihre Abstammung 
von den Proliferationszellen der Synovialis herrschen. Die Neu- 
bildung der letzteren bleibt unter noimalen Verhältnissen inner- 
halb ganz beschränkter Grenzen und die jungen Zellen ver- 
wandeln sich allmälig in Knorpelzellen, welche an die Stelle der 
durch Abreibung verloren gegangenen treten, überschreitet aber 
die Neubildung aus irgend welchem Grunde die physiologische 
Grenze, wird sie zu einer wirklichen Wucherung, dann finden 
die massenhaft gebildeten Zellen nicht mehr Platz auf ihrer Ur- 
sprungsstätte, sondern müssen sich auf Kosten der angren- 
zenden Knorpelpartien ausbreiten, deren Grundsubstanz und 
Zellen sie zum Schwinden bringen; aus den Proliferations- 
zellen sind Chondroklasten geworden. 

Was das weitere Schicksal der letzteren betrifft, so können 
sie sich später, wie wir schon frUher hörten, in Knorpelzellen 
oder auch in Bindegewebszellen verwandeln. Da zwischen 
diesen sich allmälig eine faserige Grundsubstanz entwickelt, so 
werden die Lücken und Substanzverluste von einem Gewebe 
ausgekleidet, welches entweder den Charakter des Bindegewebes, 
speciell der Synovialis, oder eines Faserknorpels besitzt. Bei 
längerer Dauer können in dasselbe, falls es einen bindegewe- 
bigen Charakter besitzt, auch Geftlsse hineinwuchem (vascula- 
risirte Substanzverluste) und die Oberfläche selbst mit einem 
Endothel sich bedecken. Das neue Gewebe kann aber auch 
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zerfasert und abgestossen werden , was sogar häufig zu sein 
pflegt und zur weiteren Vertiefung des Substanzvcrlustes führt. 

Wir können somit eine weitere Parallele zwischen Chon- 
«iroklasten und Ostoklasten ziehen. Von letzteren hat nämlich 
Xölliker nachgewiesen, dass sie nicht nur aus den Osteoblasten 
hervorgehen, sondern sich später wieder in letztere umwandeln 
können. Ahnliche Verhältnisse finden wir auch bei den Chondro- 
klasten; auch sie gehen nicht nur aus den Proliferationszellen 
der Synovialis, die als Chondroblasten gelten können, hervor, 
sondern können sich später wieder in Knorpelzellen verwandeln, 
somit die Eolle von Chondroblasten spielen. 

Schliesslich wäre noch einer Analogie zwischen Knochen- 
und Knorpelresorption zu gedenken. Das Knochengewebe unter- 
liegt bekanntermassen nicht allein im Alter und unter patho- 
logischen Verhältnissen einer Einschmelzung, sondern an vielen 
Stellen ist es einem fortwährenden, physiologischen Wechsel von 
Resorption und Apposition unterworfen. Beim Gelenksknorpel 
lässt sich nun auch bis zu einem gewissen Grade Ahnliches nach- 
weisen. Wenn wir nämlich die Gelenke von verschiedenen, jün- 
geren Individuen untersuchen, so werden wir bald finden, dass 
bezüglich des räumlichen Verhältnisses zwischen den überknor- 
pelten und nicht überknorpelten Partien der Gelenke grosse Ver. 
schiedenheit herrscht. Während in dem einen Falle die Über- 
knorpelung sehr weit an den Seitenflächen des Gelenksendes 
herabreicht, treffen wir in einem anderen Falle dieselbe Partie 
des Gelenksendes frei vom Knorpelüberzuge und den Knorpel 
weit zurückgezogen; letzterer kann sogar an seinem freien 
Rande einen ebenso angenagten oder gekerbten Contour besitzen, 
wie bei der senilen Resorption. Da man in solchen Fällen auch 
unter dem Mikroskope die gleichen Lakunen entdecken kann, 
und ich sogar in einem Falle ganz frische Resorptionslücken mit 
jungen Chondroklasten erfüllt wahrnehmen konnte, so ist man 
zu dem Schlüsse berechtigt, dass auch bei jüngeren In divi- 
duen innerhalb der physiologischen Verhältnisse 
der Knorpelrand durch Chondroklasten resorbirt und später 
wieder durch neugebildeten Knorpel ganz oder theilweise ersetzt 
werden kann. Ich beschränke mich vorläufig auf diese Andeu- 
tungen, da ich die Frage noch weiter verfolge n will. 

15* 
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Wir kommen jetzt auf jene Veränderungen zu sprechen, 
welche in erster Linie die Zellen des Knorpels betreffen. Unter 
diesen bat allein die fettige Degeneration, wobei die Zellen 
von kleinen Fettröpfchen erfüllt werden und schliesslich in einen 
Detritus verwandelt zu Grunde gehen, bei den früheren Autoren 
Beachtung gefunden. Man glaubte ihr den Hauptantheil an dem 
Schwunde der Knorpelzelleu und der Entstehung von Defecten 
zuschreiben zu müssen. Ich habe mich aber tiberzeugt, dass sie 
eine ganz untergeordnete Rolle spielt, wesshalb ich sie blos mit 
wenigen Worten erwähnte. 

Ungleich wichtiger ist dagegen eine andere Degeneration^ 
welche wir wegen ihrer eigenthtimlichen chemischen Reaction 
als amyloide Entartung bezeichnen müssen. Sie befällt zu- 
erst die Zellen und zwar zunächst deren Kapsel, welche hier- 
durch ungleichmässig aufquillt und einen matten, glasigen Glana^ 
annimmt. Von der Kapsel schreitet die Entartung gegen das 
Innere der Zelle und zwar entweder von allen Seiten gleich- 
.mässig, oder es wird zunächst die Kapsel der Tochterzellen 
ergriffen, dann erst deren Leib und endlich der Kern, bis schliess- 
lich die ganze Zelle und Zellengruppe in eine homogene, matt- 
glänzende Masse verwandelt ist. (Fig. 13, «.) Durch Zusammen- 
fliessen mehrerer erkrankter Zellen entstehen grössere, unregel- 
mässige Schollen und Massen. Hat man derartig erkrankte Zellen 
öfters gesehen, so wird man sie auch ohne Anwendung eines 
chemischen Reagens an ihrem eigenthümlichen, glasigen Aus- 
sehen erkennen. Die chemische Reaction macht sie aber jeden- 
falls deutlicher hervortreten und verräth schon die Anfänge 
der Degeneration. Wendet man die bisher gebräuchlichste 
Reaction auf amyloide Substanzen, Jod — Schwefelsäure 
an, so färben sich die entarteten Zellen und Zellentheile 
dunkelbraun bis braunschwarz, manchmal auch ins Dunkel- 
violette schimmernd. 

Am Besten und Sichersten gelingt die Jodreaction in der 
Weise, dass man einen feinen, von der Synovia befreiten Schnitt 
lür einige Secunden in dieselbe wässei'ige Jodjodkalium- 
lösung bringt^ die wir schon früher empfahlen, hierauf durch 
ebenso kurze Zeit in eine verdünnte Schwefelsäure und schliess- 
lich in Glyceiin untersucht. Schon nach der blosen Einwirkung 
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<ler Jodlösuiig kann man liäufig mit freiem Auge die kranken 
Partien durch ihre dunklere Färbung von den gesunden unter- 
scheiden; viel schärfer wird aber die Diflferenzirung durch 
Einwirken der Schwefelsäure. Es erscheint dann die gesunde 
Orundsubstanz und die Kapsel der unveränderten Zellen blass- 
gelb, die Kerne der letzteren dunkelgelb bis gelbbraun, dagegen 
alles Degenerirte braunschwarz bis braunviolett. 

Auch das Heschl'sche Reagens (ein Gemisch von Leo n- 
hardi's violetter Tinte und Glycerin) habe ich vielfach ange- 
wendet; hierdurch werden die kranken Partien violett bis karmin- 
roth gefärbt, während die Kerne der gesunden Zellen eine blaue 
Farbe und die unveräi^derte Grnndsubstanz sammt den Knorpel- 
kapseln einen blassbläulichen Schimmer erhalten. Sowohl durch 
diese Behandlung als durch die Jodftlrbung bemerkt man häufig, 
dass bereits der ganze Zellenleib entartet sein kann, während 
der Kern noch die normale Farbe (blau oder gelb) besitzt, ein 
Zeichen, dass der Kern stets zuletzt erkrankt. Das weitere 
Schicksal der entarteten Zellen besteht darin, dass in der amy* 
loiden Substanz Sprünge und Risse entstehen und sie in eine 
bröckliche oder körnige Masse zerfällt (Fig. 13, e), die anfangs 
nur zumTheile abgestossen wird, so dass noch die leeren Knorpel-, 
kapseln als glasige, entweder ganz homogene oder aus Körnern 
zusammengesetzte Ringe zurückbleiben, Ist in den benachbarten 
Zellen die gleiche Veränderung vorgegangen, so können die 
leeren Kapseln untereinander verschmelzen und ein charakte- 
ristisches System von glänzenden Ringen und Halbringen dar- 
stellen (Fig. 13, c)y bis schliesslich auch diese abbröckeln. Die 
arayloide Entartung befällt in weiterer Folge auch die Grund- 
6ub stanz und zwar entweder in diflfaser Weise, so dass die ent- 
artete Zwischensubstanz mit den kranken Zellen zu einer homo- 
genen glasigen Masse verschmilzt, oder derart, dass in der Grund- 
substanz kleinere und grössere Körner und Kugeln von amyloider 
Substanz aultreten, die erst später zu grösseren Massen zusammen- 
fliessen. In gleicher Weise wie die Zellen kann auch die dege- 
nerirte Grundsubstanz zerbröckeln und abgestossen werden. 

Will man rasch eine Übersicht über die Ausdehnung der 
fraglichen Entartung gewinnen, so bestreicht man die ganze 
Gelenksfläche nach Entfernung der Synovia mit der Jodjod- 
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kaliumlOsuDg und darauf mit verdttnuter Schwefelsäure; hierdurch 
werden die kranken Partien dunkelbraun oder braunschwarz, die 
gesunden hellgelb gefärbt. Man sieht hierbei, dass selbst bei 
höheren Graden der Entartung die Oberfläche nie gleichmässig 
ergriffen ist, sondern immer noch einzelne oder selbst viele 
kleine Stellen der Entartung sich entzogen haben, wodurch 
die Gelenksoberfläche ein eigentbümlich gesprenkeltes Aus- 
sehen erhält. Man erfährt weiter, dass die Entartung auf con- 
vexen Gelenksenden meist die Peripherie, auf eoncaven dagegen 
mehr die centralen Partien befällt. Auf gewissen Gelenksflächen^ 
wie Patella, Patellarfläche der Oberschenkelcondylen, Trochlea^ 
Sprungbeinrolle, bilden die durch das Reagens gefärbten kran- 
ken Stellen nicht selten schmale Streifen, welche in der Bewe- 
gungsrichtung des Gelenkes liegen. 

In welchem Verhältnisse steht die amyloide Degeneration 
zu den früher beschriebenen senilen Veränderungen ? In dieser 
Beziehung lässt sich constatiren, dass die Degeneratioa 
mit Vorliebe jene Stellen ergreift, welche der Zer- 
faserung und Resorption verfallen sind; besonders gilt 
dies für die Zerfaserung. Wir finden daher sowohl mit freiem 
Auge als unter dem Mikroskope die Degeneration zuerst und am 
stärksten in der Nähe der feinen Risse der Gelenksflächen 
entwickelt. Kommt es dann zur eigentlichen Zerfaserung, 
so sind es die Fasern und Balken wieder, welche durch die 
Degeneration ein helleres, nahezu glasiges Aussehen bekommen, 
wobei ihre fibrilläre Structur mehr und mehr undeutlich wird ; 
sie färben sich durch Jod-Schwefelsäure dunkelbraun, durch die 
Tinte rosenroth. Das Gleiche gilt von den daselbst befindlicheu 
Zellen, sowohl von den alten als den in Wucherung gerathenen, 
grossen Knorpelmutterzellen. Bezüglich des Verhältnisses zur 
Resorption lässt sich ebenfalls constatiren, dass der Knorpel vor 
seinem Schwunde häufig der amyloiden Entartung anheimfällt 
Es fragt sich nun, ob der Zusammenhang zwischen den genannten 
Processen ein nothwendiger und conBtaoter ist. Man könnte 
nämlich nach den geschilderten Befunden daran denken, dass 
vielleicht durch die amyloide Entartung die interfibrilläre Kitt- 
Substanz zerföUt oder sonst eine Änderung in der Cohärenz der 
Grundsubstanz eintritt, welche ihre fibrilläre Auflösung zur Folge 
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hat. Diese Vermuthung erweist sieh jedoch als unhaltbar, weil 
erstems neben der bei jüngeren Individuen vorkommenden Zer- 
faserung nie amyloide Degeneration getroffen wird, und zweitens 
weil auch bei alten Leuten nicht immer die der Zerfaserung 
verfallenen Partien amyloid erkranken. Die amyloide Entartung 
ist überdies eine Veränderung, die nur die oberflächlichen 
Schichten des Knorpels befällt; wir finden sie daher nie bei 
der in der Tiefe beginnenden Zerfaserung, so lange dieselbe 
latent ist. Was das Yerhältniss zur Knorpelresorption betrifft;, 
so wäre hier die Annahme, dass letztere durch die amyloide 
Entartung bedingt sei, besonders verlockend. Man könnte sich 
vorstellen, dass durch die Abstossung der degenerirteu Knorpel- 
zellen Lücken zurückbleiben , die mit unseren Besorptions- 
grübchen identisch wären, durch Zusammenfliessen mit benach- 
barten sich vergrössern und so allmälig zur Entstehung von 
grösseren Substanzverlusten führen, in die erst nachträglich die 
Synovialis mit ihren Zellen hineinwuchert. Auch diese Annahme 
erweist sich als völlig unhaltbar, erstens, weil die B^sorption 
noch viel häufiger als die Zerfaserung ohne Begleitung der 
amyloiden Entaiiiung vorkommt und zweitens aus all' den 
Gründen, die wir schon früher zu Gunsten der Chondroklasten 
geltend gemacht haben. Wir können daher nur die oben 
ausgesprochene Wahrnehmung wiederholen, dass die amy- 
loide Degeneration blos mit Vorliebe die der Zerfaserung 
und Besorption verfallenen Stellen ergreift, ohne angeben zu 
können, in welch' näherem Zusammenhange sie zu letzteren 
Processen steht. 

Eine weitere constante Veränderung der Zellen und Grund- 
substanz des senilen Knorpels besteht in der Ablagerung 
von phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk, 
besonders von letzterem in Form einer amorphen, feinkörnigen 
Masse. In den meisten Fällen ist sie nur mikroskopisch erkennbar, 
wobei man zuerst die Knpsel der Knorpelzellen, später auch die 
letzteren selbst und die Zwischensubstanz von einer schwarzen, 
feinkörnigen Masse erfüllt sieht, welche bei Znsatz von Salz- 
säure unter Gasentwicklung sich auflöst. Die Kalkablagerung 
finden wir zunächst an den Bandpartien des Gelenkknorpels, 
dann gerne an solchen Stellen, die bereits im Stadium der 
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mikroskopischen Zerklüftung sind, wobei die Klüfte stets leer 
bleiben und dann um so deutlicher als helle Linien von der dunklen 
Umgebung abstechen. An jenen Stellen des Gelenkknorpels, 
welche die oben beschriebene, aus kleinen weissen und grauen 
Feldern bestehende Zeichnung und schon bei jungen Individuen 
eine geringe Kalkiniprägnation zeigen, finden wir letztere im 
höheren Alter besonders stark und zwar auch wieder vorzugs- 
weise in der Peripherie der tiefer liegenden Felder. Während 
bisher nur von einer mikroskopisch erkennbaren Ablagerung die 
Rede war, die möglicherweise die tiübe Beschaffenheit und die 
ins Graue oder Gelbliche spielende Farbe des senilen Knorpels 
bedingt, kann dieselbe und zwar nicht selten auch einen höheren 
Grad erreichen, so dass mau schon mit freiem Auge die incru- 
stirten Stellen als weisse Flecken und Punkte sieht, meistens 
auch auf den ßandpartien des Gelenkknorpels. In einzelnen 
Fällen wird aber die Kalkablagerung zu einer ganz excessiven, 
wobei nicht nur im Gelenksknorpel, sondern auch in der Synovialis, 
in der fibrösen Kapsel, in den Bändern, selbst in den benachbarten 
Sehnen undMuskelinsertionen weisse, kreidige Massen abgelagert 
werden. Ich habe zwei solche Fälle beobachtet, die wegen ihrer 
Seltenheit einer genaueren Mittheilung werth sind. Der eine 
Fall, in welchem die Kalkablagerungen< besonders reichlich waren, 
betraf einen 75jährigen Mann, der anMagencarcinom undLungen- 
Bauchfell- undDarmtubercuIose gestorben war. Die Ablagerungen 
traten theils in Form weisser Punkte, theils in grösseren Plaques 
auf und waren am stä^rksten in den fibrösen Theilen der Gelenke. 
Unter diesen waren wieder die Insertionsstellen der Synovialis am 
Knorpel, sowie ihre Zotten und aufgefaserten Partien bevorzugt, 
während am Gelenksknorpel die Bänder und die zerfaserten 
Steilen den Lieblingssitz bildeten. Ergriflfen waren sämmtliche 
Gelenke der Extremitäten, nur in verschiedener Weise, so im 
Sprung- und Ellbogengelenke vorzugsweise die Gelenksknorpel, 
in den übrigen Gelenken die fibrösen Theile. Sonst fand man in 
den Gelenken nur die gewöhnlichen senilen Veränderungen mit 
Ausnahme des Knorpels der Trochlea humeri und des Sprung- 
beines, welche, bereits Schliffurchen zeigten. Im zweiten Falle 
war es ein 93jähriger Mann, welcher an Pneumonie verstorben 
war; auch hier waren sämmtliche Gelenke in ganz ähnlicher 
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Weise, nur in etwas geringerem Grade ergriffen. In beiden 
Fällen zeigten sich bei der mikroskopischen Untersuchung die 
weissen Ablagerungen zum grössten Theile aus einer amorphen, 
feinkörnigen, dunklen Masse bestehend und nur an einzelnen 
Stellen waren auch schmale, prismatische oder nadeiförmige 
Krystalle nachzuweisen. Die Ablagerung betraf in erster Linie 
die Knorpelzellen, in zweiter die Grund Substanz. Bei Zusatz von 
Salzsäure löste sich die Masse unter Entwicklung von Gasblasen 
auf. Auch die weitere, von Prof. Schneider vorgenommene 
chemische Analyse ergab keine Spur von Harnsäure, dagegen 
vorwiegend kohlensauren und phosphorsau ren Kalk und geringe 
Mengen von kohlensaurer und phosphorsaurer Magnesia. Die 
beiden Fälle verdienen desshalb unser besonderes Interesse, 
weil die weissen Massen ganz das Aussehen gichtischer Ablage- 
rungen hatten; es ist daraus zu entnehmen, dass wir in Fällen, 
•in denen derartige Ablagerungen angetroffen werden, mit der 
Diagnose „Gicht" so lange zurückhalten müssen, bis die chemische 
Analyse die Frage entschieden hat. 

Schliesslich haben wir noch die feineren Vorgänge bei den 
senilen Veränderungen d«r Synovialmembran und der 
fibrösen Kapsel zu besprechen. Die Wucherung der Proli- 
fcrationgzellen und die damit zusammenhängende Resorption des 
Knorpels haben wir bereits gewürdigt. Hinzuzufügen ist noch, 
dass das neugebildete Gewebe, welches die Resorptionslücken 
ausfüllt, ob es nun mehr den Charakter der Synovialis oder eines 
Faserknorpels trägt, nicht nur sehr häufig in Auffaserung geräth, 
sondern auch von der amyloiden Degeneration ergriffen 
wird und zwar sowohl die Zellen als die Grundsubstanz. 

Die Vermehrung d er Synovial zotten und ihrer gefäss- 
losen Anhänge, die manchmal ganz enorme Grade erreicht, wird 
durch Wucherung der fixen Zellen und des Endothels eingeleitet ; 
es bilden sich hierbei auf der Oberfläche der Zotten kleine, halb- 
kugelige Hervorragungen, die nur aus Zellen bestehen, später 
aber bei ihrem weiteren Wachsthume auch einen faserigen Grund- 
stock erhalten. Zu den progressiven Vorgängen in der Synovialis 
gehört ferner eine lebhafte Neubildung von Knorpelzellen, welche 
aus den fixen Zellen der Synovialis hervorgehen. Wir finden sie 
zuerst in der Knorpelzone der Synovialis, wo sie bei höheren 
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Graden zur Entstehung von höckerigen, warzigen oder auch 
mehr diffusen, faserknorpeligen Auswttchsen Veranlassung gibt, 
dann in den Zotten und deren Anhängen und endlich auch an 
anderen Stellen der Synovialis. Erreicht sie an den letztgenannten 
Stellen eine grössere Ausdehnung, so können wir schon mit freiem 
Auge kleine Enorpelkerne oder selbst grössere Enorpelmassen 
entdecken, welche dann zur Bildung vonGelenkskörpem führen und 
besonders bei der Arthritis deformana in den Vordergrund treten. 

Den eben beschriebenen progressiven Vorgängen stellen 
sieh auf der anderen Seite regressive entgegen. Unter diesen 
ftthren wir zunächst die fettige Entartung an, die gewöhnlich 
nur die Endothelzellen ergreift und zum Zerfall und 
Abstossung derselben führt. 

Eine weitere Veränderung besteht in der amyloiden 
Degeneration, welche auch hier die Auffiaserung begleitet. 
Sie beginnt daher gleich der letzteren in der Nähe des Knorpel- 
randes, in den Zotten und den durch Zerspaltung entstandenen 
Filamenten und schreitet mit der Auffaserung in excentrischer 
Richtung vor, sowohl auf der Synovialis als auf der darunter 
liegenden fibrösen Kapsel. Sie lässt sieb schon ohne Zuhilfe- 
nahme des Mikroskops durch die ßeaction mit Jod-Schwefel- 
säure nachweisen. Untersuchen wir mikroskopisch, so finden wir 
in den ergriffienen Partien zuerst kleine, runde oder unregelmässige 
Körner von homogener, mattglänzender Beschaffenheit, welche 
durch Jod- Schwefelsäure dunkelbraun bis schwarzbraun gefärbt 
werden und durch Entartung der Zellen und Zerbröckeln der- 
selben entstanden sind. An den neugebildeten Knorpelzellen 
beginnt die Erkrankung genau so wie im Gelenksknorpel in der 
Kapsel und schreitet allmälig gegen den Kern vor. Die bröckligen 
und kömigen Massen nehmen immer mehr zu, während die Zellen 
in demselben Grade schwinden, die Fibrillen der Grundsubstanz 
werden undeutlicher, mehr homogen und färben sich durch Jod- 
Schwefelsäure ebenfalls braun. Schliesslich ist die betreffende 
Zotte oder Faser vollständig zu einer körnigen Masse zerfallen, 
die dann abgestossen wird. In diesem letzten Stadium zeigen die 
erkrankten Partien eine weichere Beschaffenheit und ein graoes, 
gallertiges Aussehen. 
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Dieselben Vorgänge, welche wir zuletzt an der Synovialis 
kennen gelernt haben, wiederholen sich anch an den anderen 
fibrösen Theilen der Gelenke, an der eigentlichen Kapsel, den 
Gelenksbändern, Zwischenknorpeln u. s. w. 

IV. Die senilen Veränderungen der knöchernen Qelenksenden. 

Auch hier können wir regressive und progressive 
Vorgänge unterscheiden« Zu den er^teren rechnen wir den 
Schwund des Knochengewebes, welcher bekanntermassen sowohl 
e;!tcentriseh als concentrischvor sich gehen kann. Die exeentrisehe 
Atrophie ist aber Bicht blos den Gelenksenden eigen, sondern 
befällt im Alter auch die Übrigen Partien des Knochens. Indem 
hierbei die um die Markräume gelegenen Knochenlamellen 
schwinden und durch Markgewebe ersetzt werden, wird der 
Knochen spongiöser und grobmaschiger. Die coneentrische 
Atrophie beginnt aber auf der Oberfläche und beföllt entweder 
nur einzelne Punkte oder eine grössere Strecke. In ersterem 
Falle entstehen auf der Oberfläche kleine Grübchen und 
Löcher, besonders in der Nähe der Knorpelränder, in die 
sich dann gerne die vergrösserten Synovialzotten hinein- 
legen. In le^pterem Falle schreitet der Schwund nicht gleich- 
massig vor, sondern vorzugsweise nur nach einer Richtung; 
hierdurch wird die Form der Gelenksenden, besonders der 
Gelenksköpfe bedeutend verändert, die letzteren werden entweder 
abgeflacht oder zugespitzt. Unterhalb des Kopfes erseheint de- 
Hals verschmälert oder seitlich abgeplattet. Die stärkeren Ver- 
änderungeu dieser Art gehören schon der Arthritis deformans an. 

Zu den progressiven Vorgängen gehören Wucherungs- 
vorgänge im Mark und Periost mit oder ohne eonsecutive 
Knoehenneubildung. Bei höhergradigen senilen Veränderungen 
finden wir in den Gelenksenden nicht mehr das normale, gelbe, 
fetthaltige Knochenmark, sondern statt dei^selben entweder 
stellenweise, oder in der ganzen Ausdehnung des Gelenksendes 
ein sehr weiches, röthliches Gewebe. Bei näherer Untersuchung 
zeigt sich dieses viel ärmer an Fettzellen, an deren Stelle theils 
lymphkörperchenähnliche Zellen, theils grössere, platte, mit 
bläschenförmigen Kernen versehene Zellen getreten sind ; zugleich 
ist es von zahlreichen neugebildeten, zartwandigen Gefässen 
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durchsetzt, die sehr leicht bersten und Blutextravasate setzen. 
Die Wucherung der Zellen des Knochenmarks entspricht somit 
der Wucherung der Zellen in der Synovialis und sowie diese in 
der letzteren zur l^eubildung von Knorpelgewebe flihiien kann, 
so kann in ersterem daraus Neubildung von Knochengewebe 
. resultiren. Letztere findet einmal statt an jenen Stellen, wo es in 
Folge fortschreitender Resorption oder Knorpelzerfaserung zur 
Entblössung des Knochens gekommen ist. Die Markräume der 
blossgelegten Lamelle füllen sieh nämlich mit neuer Knochen- 
masse , wodurch der Knochen sclerosirt und weiterhin die 
bekannten SchliflFiirchen erhält. Diese Sclerose darf aber nicht» 
wie es Meyer, Nüs che 1er und Andere gethan haben, auf eine 
Verknöcherung des Knorpels zurückgeführt werden. Meyer 
behauptete, dass die Schlifflächen entweder dadurch entstehen, 
dase der Knorpel ohne eine vorausgegangene Veränderung von 
unten her verknöchert, oder dass früher an umschriebenen Stellen 
der Knorpel zu den von uns schon erwähnten Höckerchen 
(partielle Hypertrophie) aus wächst, die dann verknöchern und 
durch gegenseitige Berührung sich abschleifen. Bei der so grossen 
Zahl von mir untersuchten Gelenke habe ich weder den einen 
noch den anderen Vorgang beobachten können. Dagegen habe 
ich bereits filiher die wahre Entstehungsweise und das endliche 
Schicksal der sogenannten partiellen Hypertrophien auseinander- 
gesetzt. Eine andere Stelle, an welcher noch Knochenneubildung 
stattfindet, ist die nächste Umgebung des Knorpelrandes ; hier 
geht sie nicht nur von den Havers'schen und Markräumen des 
Knochens , sondern auch vom Periost aus. Es bilden sich 
gewöhnlich kleine, warzige oder höckerige Erostosen, die auch 
zu grösseren Knochenmassen zusammenfliessen können. Sind 
dieselben ganz nahe dem Knorpelrande, so verwandelt sich 
häufig die darüber gelegene Synovialis durch einen schon früher 
erwähnten Vorgang in ein faserknorpeliges Gewebe, so dass wir 
dann Höcker vor uns haben, die oben aus Faserknorpel, unten 
aus Knochengewebe bestehen; häufig finden wir den ersteren 
aufgefasert. Auch die Bildungsweise dieser Höcker wird unrichtig 
aufgefasst, indem mnn glaubt, dass zuerst eine Ecchondrose 
entsteht, die dann in der Tiefe verknöchert. Kommen sie in 
grösserer Zahl am Rande der Gelenksfljichen vor, so wird letzterer 
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überbängend; besonders dann, wenn der unterhalb befindliche 
Theil des Gelenksendes durch concentrische Atrophie ver* 
schmächtigt wurde. Sie sind es auch, welche bei der Arthrüis 
deformäns zu der eigenthtiuilichen Verunstaltung der Gelenks- 
flächen beitragen. Im Schultergelenke findet man solche Exo- 
stosen besonders häufig in der Gegend der Tubercuia, welche 
hierdurci breiter und unförmlicher werden. 

C. Die Beziehungen der senilen Veränderungen zur 

Arthritis deformans. 

Um diese erörtern zu können, ist es vor Allem nothwendig, 
den Begriff der Arthritis deformans scharf abzugrenzen. 
Obwohl über diese Krankheit in dem verhältnissmässig kurzen 
Zeiträume, seitdem sie als ein besonderes Leiden erkannt wurde, 
eine stattliche Reihe von Arbeiten erschienen ist, so herrscht 
doch noch, besonders unter den Praktikern, viel Unklarheit über 
das Wesen derselben, die sich sehen in den mannigfachen 
Bezeichnungen dieser Krankheit ausdrückt. Der Grund hiervon 
liegt einerseits darin, dass sie wegen wirklicher oder vermeint- 
lieber Ähnlichkeit, die zwischen ihr und der Gicht herrscht, 
mit letzterer zusammengevvorfen wurde, andererseits aber darim 
dass die Aii;hritis deformans in zwei, anatomisch und klinisch 
wesentlich verschiedenen Hauptformen auftreten kann. Was 
zunächst ihre Abgrenzung gegenüber der wahren Gicht betrifft^ 
so können wir den letzteren Ausdruck vom anatomischen Stand- 
punkte nur für jene Fälle gelten lassen, in denen Ablagerungen 
von harn sauren Salzen in den Gelenken gefunden werden. 
Was die zwei Hauptformen der Arthritis defm^mans betrifft^ so 
will ich dieselben nur in Kürze skizziren, soweit es für die Dar- 
stellung der Beziehungen zu den senilen Veränderungen noth- 
wendig ist. Volkmann* führt bereits zwei Formen der Arthritis 
de fo7*ma?is Sin, eine polyarticuläre und eine monoarticu* 
läre, die sich nach ihm nur dadurch unterscheiden, dass die 
erstere häufiger vorkommt und entweder gleichzeitig otler hinter 
einander die meisten Gelenke befällt, während die andere in der 
Kegel nur e. i n Gelenk ergreift und zumeist traumatischen 
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Ursprungs ist. Senator^, welcher die beiden Bezeicbnungen 
beibehält, sieht einen Unterschied in der Art des Fortschreitens, 
indem die erstere, welche besonders durch rheumatische Ein- 
flüsse entstehen soll, gewöhnlich in den Finger- und Zehen- 
gelenken beginnt und allmälig nach den grösseren Gelenken 
fortschreitet, während die zweite in den grösseren Gelenken 
beginnt und gegen die Peripherie fortschreitet. Ich habe aus der 
grossen Zahl der von mir untersuchten Fälle das Resultat 
gewonnen, dass die beiden Formen, deren Bezeichnung, obzwar 
nicht ganz passend, wir vorderhand beibehalten wollen, in viel 
wesentlicheren Momenten sich unterscheiden, vor Allem in ihrem 
anatomischen und histiologiscben Verhalten. Bezüglich dieses 
ist die eine Form, die sogenannte polyarticuläre dadurch 
charakterisirt, dass bei ihr die oben beschriebenen Wucherungs- 
vorgänge der Synovialis in Vordergrund treten. Wir finden 
nämlich bei dieser Form die Synovialis geschwellt, weicTi und 
aufgelockert, von zahlreichen Blutgefässen, Extravasaten oder 
Pigmentmassen durchsetzt . und demnach verschieden gefärbt, 
ihre Zotten vermehrt, kurz, das Bild einer chronischen Synovitis. 
Die Wucherungsvorgänge sind besonders ausgep^rägt in der 
Proliferationszone der Synovialis, deren Zellen als Chondro- 
klasten auf den angrenzenden Knorpel hintiber- 
wuchern und denselben unter Entstehung der 
bekannten Resorptionslücken zum Schwinden 
bringen. Mit dem Fortschreiten dieser Wucherung sehen wir bald 
mit freiem Auge von den Enorpelrändem her eine anfangs sehr 
zarte, spinnwebenähnliche Membran, später ein dickeres, weiches, 
gefässreiches Gewebe sich über die Knorpeloberfläche hintiber- 
schieben, welches nicht nur die entstandenen Substanzverluste 
auskleidet, sondern den Knorpel unter Vermittlung der Chondro- 
klasten immer mehr und mehr zum Schwinden bringt und sich 
schliesslich ganz an seine Stelle setzt. Ist auf diese Art der 
Knorpel zweier gegenüberliegender Gelenksflächen ganz oder 
grösstentheils geschwunden, so kommt es durch das wuchernde 
Synovialgewebe zur Verwachsung derselben, zur partialen oder 
totalen Obliteration des Gelenkes ; dasselbe wird in einer 
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bestimmten, fehlerhaften Stellung (Flexion oder Hy perexten sion) 
fixirt und mehr oder weniger unbeweglich. . In diesem Zustande 
finden wir besonders häufig die Fingergelcnke, wodurch die 
bekannten, schon ftlr den Laien auffälligen Deformitäten der 
Hände entstehen ; bei längerer Dauer der Krankheit gerathen 
auch die grösseren Gelenke in denselben Zustand. Neben der 
geschilderten Wucherung der Synovialis kann auch Zerfaserung 
des Knorpels mit Abstossung der zerfasert.en Partien, Blosslegnng 
und Sclerosirung des Knochens einhergehen oder es kann die 
bereits den Knochen ttberziehende Synovialis abgerieben und so 
der Knochen denudirt werden, ebenso kann es an den Rändern 
zur Bildung von warzigen Knorpel- und KnochenauswOchsen 
kommen, doch treten alle diese Vorgänge gegenttber der syno- 
vialen Wucherung mehr in den Hintergrund. Die bis nun 
geschilderte Form beginnt gewöhnlich an den Fingergelenken 
und schreitet von da symmetrisch auf die grösseren Gelenke vor ; 
sie ist vorzüglich dem weiblichen Geschlechte eigenthümlich und 
kommt meist im mittleren Lebensalter oder im beginnenden 
Greisenalter, selten in sehr hohem Alter vor. Auf sie beziehen 
sich die Bezeichnungen: ArthrUis sicca, spuria^ rheumatica, 
Ärthroxerosis, Arthrüe shehe, polyarticuläre Arthritis. 

Die zweite Form, die sogenannte monoarticuläre 
Arthritis, unterscheidet sich von der früheren dadurch, dass 
bei ihr jene Wucherungsvorgänge der Synovialis, welche mehr 
einen entzündlichen Charakter haben, ganz zurücktreten, dagegen 
die Zerfaserung des Knorpels und der Synovialis, sowie die 
Knorpel- undKnochenhyperplasien an der Peripherie derGelenks- 
flächen eine hervorragende Rolle spielen. Der Schwund des 
Knorpels wird hier grösstentheils durch Zerfaserung ein- 
geleitet, während die durch Chondroklasten bedingte Resorption 
nur eine untergeordnete Rolle spielt. Indem die zerfaserten 
Partien abgestossen und abgerieben werden, wird der Knochen 
oft in grosser Ausdehnung blossgelegt, worauf er sclerosirt und 
Schliffurchen bekommt. An den Rändern wuchern zwar die Zellen 
der Synovialis, wandeln sich aber meistens in Knorpelzellen um, 
wodurch die warzigen, faserknorpeligen Auswüchse entstehen. 
In der übrigen Synovialis und in der fibrösen Kapsel gehen zwei 
Processe Hand in Hand, einerseits die Auffaserung, die Erwei- 
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terung der Kapsel und die Verrückung ihrer Insertionen, anderer- 
seits die Vermehrung der Zotten und die Umwandlung der 
gewucherten Zellen der Synovialis in Knorpelzellen, wodurch 
sowohl in den Zotten als an anderen Stellen der Synovialkapsel 
Knorpelmassen entstehen, die weiterhin verknöchern und zur 
Bildung von Gelenksmäusen führen können. Auch im knöchernen 
Theile der Gelenksenden machen sich atrophische und hyper- 
trophische Vorgänge geltend. Während der Knochen an einer 
Stelle, z.B. im Centrnm der Gelenksflächen immer mehrschwindet, 
producirt er an den Rändern neue, höckerige, warzige oder tropf- 
steinartige Masse«, die im Vereine mit den Knorpelauswüchsen 
die Ränder tiberhängend machen und einerseits den Gelenks- 
köpfen die bekannten, charakteristischen Formen verleihen, 
andererseits Abflachuug und Erweiterung der Pfannen bewirken. 
Diese Form ist es, welche früher als Mnlum senile bezeichnet 
wurde und von der man glaubte, dass sie besonders gerne im 
Hüftgelenke ihren Sitz aufschlage. Ich sah sie aber am häufigsten 
im Kniegelenke, seltener schon im Hüft- und Schultergelenke 
und im Metatarso-Phalangealgelenke der grossen ZehC; noch 
seltener im Ellbogengelenke und am seltensten in den übrigen 
Gelenken. Sie ist vorzugsweise dem höheren Alter eigen und 
nimmt ihre Häufigkeit mit demselben zu, so dass sie bei Personen, 
die über achtzig Jahre sind, fast nie in dem einen oder anderen 
Gelenke vermisst wird; doch kann dieselbe ausnahmsweise auch 
in früheren Jahren auftreten. Die Bezeichnung „monoarticulär" 
hat nur insoferne Berechtigung, als sie zuerst gewöhnlich nur 
in einem und zwar grösseren Gelenke auftritt oder wenigstens 
in einem Gelenke eine besondere Intensität erreicht, später 
kann sie aber mehrere und selbst alle grösseren Gelenke befallen. 
Was nun die Beziehungen der senilen Veränderungen der 
Gelenke zu den zwei llauptiormen der Arthritis deformans 
betrifft, so erhellt schon aus dem Vorhergegangenen, dass die 
letztere in anatomischer Beziehung nichts Anderes darstellt als 
einen höheren Grad der einfachen senilen Verände- 
rungen nur mit der Eiisehränkung, dass bei der einen Form 
der Ai*thritis diese, bei der anderen Form jene Gruppe der 
senilen Veränderungen in den Vordergrund tritt. Bei der poly- 
nr ticu lären Form überwiegen die Proliferationsvorgänge in 
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der Synovialis, die Bildung von Condroklasten und die damit 
zusammenhängende Resorption des Knorpels, bei der anderen 
dagegen die übrigen senilen Veränderungen, nämlich die Zerfase- 
rnng des Knorpels und der fibrösea Theile des Gelenkes, die Neu- 
bildung von Knorpel- und Knochengewebe an den Rändern der 
Geleuksflächen und in der Kapsel nebst Knorpel- und Knochen- 
schwund an den ttbrigen Stellen. Es ist daher nicht gerechtfertigt, 
wenn Vol kmann verlangt, dass die Arthritis deformans Yon 
den senilen Veränderungen der Celenke in klinischer und 
anatomischer Beziehung getrennt werden soll, im Gegentheile, 
wir müssen vielmehr den innigen Zusammenhang zwis^chen 
beiden Processen betonen und demnach hervorheben, dass die 
senilen Veränderungen ein wichtiges disponirendes Moment flir 
die Entwicklung der Arthritis defoj^mans, besonders der soge- 
nannten monoarticulären Form darstellen» Damit stimmt auch 
die Erfahrung überein, dass die Arthritis defamums vorzugsweise 
eine Krankheit des Alters ist und ihre Häufigkeit mit letzterem 
zunimmt. 



Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX.V. Bd. III. Abth. Iß 
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Erklärung der Abbildungen. 



Fig. 1. Horizontalschnitt durch die Proliferationszone der Synovialis, den 
Übergang der Proliferationszellen in die Knorpelzellen darstellend; 
mit Jod- Schwefelsäure behandelt. Hartn., Obj. 8, Oc. 2. 

a = Proliferationszellen mit eckigen und zackigen Contouren ; 

b = Proliferationszellen mit Fortsätzen; 

c = kapselfiihrende Zellen. 
Fi g. 2. Derselbe Schnitt, mit Goldchlorid behandelt. Hartn., Obj. 8, Oc. 2. 

a, b, c = wie oben; 

d = Gruppen von Knorpelzellen. 
Fig. 3. Horizontalschnitt von der Oberfläche des Oberschenkelkopfes 
eines 20jährigen Mannes; mit Hämatoxylin behandelt. Hartn., 
Obj. 4, Oc. 2. 

a = Die tiefer stehenden Felder mit gedrängten Knorpelzellen 
und hyaliner Grundsubstanz ; 

b = die höher liegenden Felder mit faseriger Zwischensubstanz 
und länglichen Knorpelzellen. 

Fig. 4. Horizontalschnitt von der Oberfläche eines senilen Radiusköpfchens 
Hartn., Obj. 8, Oc. 2. 

a = kurze, parallel laufende, 

b = von den Knorpelzellen radiär ausstrahlende Zerkltiftungs- 
linien. 

Fig. 5. Horizontalschnitt durch die Oberfläche eines senilen Oberarm- 
kopfes. Feine Zerklüftung der Grundsubstanz, von den Knorpel- 
zellen radiär ausstrahlend. Hartn., Obj. 8, Oc. 2. 

Fig. 6. Horizontalschnitt durch den in Resorption begriffenen Rand eines 
senilen Gelenkknorpels; mit Hämatoxylin behandelt. Zeiss, Obj. 
C, Oc. 2 ; 

A = Die wuchernde Synovialis ; 

B = diQ Oberfläche des Knorpels; 

/:=die durch die Resorption entstandenen Ausschnitte und 
Buchten des Knorpelrandes ; 

f= die kleineren, 

f = die grösseren ResorptionsgrUbchen von der Oberfläche 
des Knorpels. 

Fig. 7. Senile Resorption des Gelenkknorpels; Horizontalschnitt mitGold- 
chlorid behandelt. Zeiss, Obj. C, Oc. 3. Die Ränder zeigen ver- 
schieden tiefe Buchten. 

f=Em grösseres, mit buchtigen Rändern versehenes Resorp- 
tionsgrübchen; 
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ch = junge fortsatzreiche Chondroklasten, in Theilungbegriflfen, 
ihre Fortsätze streben stellenweise über die Ränder der Lakunen 
hinaus; 

k = die alten Knorpelzellen. 
Fig. 8. Horizontalschnitt durch üsuren des Centrums eines senilen Ober- 
armkopfes; mit Jodjod kalium — Schwefelsäure behandelt. Hartn. 
Obj. 8, Oc. 2. 

/^=z=zwei grössere Resorptionslakunen dureh eine schmale 
Brücke unter einander verbunden und von 

c^' = älteren Chondroklasten erfüllt, die besonders in den 
Buchten gehäuft sind. 
Fig. 9. Horizontalschnitt durch die in Resorption begriffenen Randpartien 
eines senilen Oberarmkopfes ; mit Hämatoxylin behandelt. Z e i s s, 
Obj. C, Oc. 3. 

f = grössere, mit buchtigen Rändern versehene Resorptious • 

■ 

grübchen ; 

k' = die sie ausfüllenden, aus den Chondroklasten hervorgegan- 
genen, jungen Knorpelzellen; 

Ar= die allen, unveränderten Knorpelzellen. 
F i g. 10. Horizontalschnitt durch die Basis eines makroskopischen, durch 
Resorption entstandenen Substanzverlustes; mit Haematoxylin 
behandelt. Zeiss Obj. C, Oc. 3. 

S = die wuchernde Synovialis; 

K= die Knorpelinseln mit den angenagten Rändern. 
Fig. 11. Senile Resorption; Horizontalschnitt mit Jodjodkalium — Schwe- 
felsäure behandelt. Hartn., Obj. 8, Oc. 3. 

/"=: junge Resorptionslücken; 

ch = junge, fortsatzreiche Chondroklasten. 
Fig. 12. Senile Resorption ; Horizontalschnitt wie in Fig. 11 behandelt. 
Hartn. Obj. 8, Oc. 2. 

ch' = ältere Chondroklasten; 

k' = die daraus hervorgegangenen jungen Knorpelzellen ; 

k = die alten Knorpelzellen. 
Fig. 13. Horizontalschnitt von der Oberfläche eines senilen Oberarm- 
kopfes; amyloide Entartung. Hartn., Obj. 8, Oc. 2. 

a = Vollständig entartete Knorpelzellen, nur der Kern ganz 
oder theilweise erhalten; 

b = eine Knorpelzelle im Beginne der Entartung, die Kapsel, 
besonders der linken Hälfte, aufgequollen, der Kern in der linken 
Zelle noch sichtbar; 

c = mit einander verschmolzene , amyloide Zellenkapseln, 
während der Zelleninhalt schon abgestossen wurde ; 

d ■= Bruchstücke degenerirter Kapseln; 

e = vollständig entartete Zelle, bei welcher die amyloide Sub- 
jitanz ein körniges Aussehen bekommen hat. 

16* 
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X. SITZUNG VOM 19. APRIL 1877. 



Das k. k. Ministerium für Cultus und Unterricht theilt das^ 
von der königl. italienischen Regierung pingesendete Programnk 
des für den Monat September 1. J. nach Rom einberufenen zwei- 
ten internationalen meteorologischen Congresses mit. 

Der Präsident der Organisations-Commission des fllr die^ 
Zeit der Pariser Weltausstellung anberaumten internationalen 
Congresses für Botanik und Horticultur ladet die kaiserl. Aka- 
demie zur Theilnahme an diesem Congresse, welcher vom 16.. 
bis 22. August 1878 stattfinden wird, ein. 

Herr Prof. G. v. Niessl in Brunn übersendet eine Ab- 
handlung: „Beiträge zur kosmischen Theorie der Meteoriten. 
I. Nachweis identischer Meteoriten-Bahnen**. 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandtungen- 
vor: 

1. „Über die Einwirkung alkoholischer Atzkalilösung auf die 
ätherartigen Nitrokörper«*, von den Herren Hauptmann des 
Geniestabes Filipp Hess und Artillerie - Oberlieutenant 
Johann Schwab in Wien. 

2. „Ub^r die Anwendung des Mikroskopes zu quantitativen 
Bestimmungen", von Herrn Hanns Freiherrn Jüptner 
V. Jonstorff. 

3. „Über die Schöpfungsgeschichte unseres Planetensystems 
etc.", von Herrn Leopold Jedlitschka in Znaim. 

Herr Prof. Dr. Edmund Reitlinger tibersendet folgende 
IV. Mittheilung über die von ihm und Herrn Alfred v.Urbanitzky 
gemeinschaftlich angestellten Untersuchungen : „Über einige 
merkwürdige Erscheinungen in Geissler'schen Röhren^. 

Herr Prof. Dr. Friedrich Simony übermittelt von den unter 
seiner Leitung im Jahre 1876 ausgeführten photographischen 
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Crletscheraufnahmen aus dem Dachsteingebiete, eine zweite Col- 
lection dieser Landschaftsbilder in 57 Blättern. 

Das w. M. Herr Director v. Littrow bringt zur Kenntniss 
•der Classe, dass letztlich mehrere eine Kometenentdeckung 
betreffende Telegramme bei der k. Akademie der Wissenschaften 
eingegangen sind. 

An Druckschriften wurden vorgelegt 

Acadömie Imperiale des Sciences de St. P6tersbourg: Bulletin. 

Tome XXIII. Nr. 2. St. P^tersbourg, 1877; 4^ 
Accademia Reale deiLincei: Atti. Anno CCLXXIV 1876—77. 

Serie terza. Transunti. Vol. I. Fascicolo 3. — Febbrajo 

1877. Roma, 1877; 4^ 
Accademia Pontificia de' Nuovi Lincei: Atti. Anno XXIX, 

Sessione 5* del 23. Aprile 1876, Sessione 6' del 21. Maggio 

1876 e Sessione 7' del 18. Giugno 1876. Roma, 1876; 4^. 
Akademie , kaiserlich Leopoldinisch - Carolinisch Deutsche 

der Naturforscher: Leopoldina. Heft 13. Nr. 5—6. Dresden, 

1877; 4o. 

— Königl. Schwedische der Wissenschaften : Ofversigt af kongl. 

o 

Vetenskaps Akademiens Förhandlingar. XXXIII Argängen. 
Nr. 6, 7 & 8. 1876. Stockholm, 1876; 8^ 

American Chemist. Vol. VII, Nr. 6 & 7. New- York, 1876, 
1877; 4». 

Archiv der Mathematik und Physik, gegründet von J. A. 
Grunert, fortgesetzt von R. Hoppe. LX. Theil, 2. Heft. 
Leipzig, 1877; 8«. 

Astronomische Nachrichten. (Band LXXXIX. 8 — 11.) 
Nr. 2120—2123 Kiel, 1877; 4«. 

Belt, Thomas, F. G. S.: The Steppes of Siberia. 1874; 8^. — 
The Drift of Devon and Cornvvall. 1876; 8^ — Geological 
age of the Deposits containing Flint — Iinplements at Hoxne 
and the relation that palaeolithic man bore to the glacial 
period. London, 1876; 8^ — On the Loess of the Rhine 
and the Danube. London, 18.77; 8^ 

Bureau, statistisches, der kgl. dalm. kroat. slav. Landes- 
regierung : Statistisches Jahrbuch für das Jahr 1 874. Zagreb, 
1876; 4«. 
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Central-Commission, k. k. statistische: Statistisches Jahr- 
buch für das Jahr 1875. 1. Heft. Wien, 1877; 8«. 

Comptes rendus des s^ances de rAcad6mie des Sciences- 
Tome LXXXIV, Nr. 14. Paris, 1877; 4^ 

Gesellschaft, Naturforschende zu Leipzig. Sitzungsberichte. 
I. Jahrgang 1874. Leipzig, 1875; 8«. — IL Jahrgang 1875. 
Leipzig, 1875; 8^ — III. Jahrgang 187<;. Leipzig, 1876;. 
8'\ — Nr. 1. Januar 1877. Leipzig; 8^ 

Helsingfors, Universität: Akademische Gelegenheitsschriften 
pro 1875/6. 15 Stücke 8« u. 4«. 

Institute Essex: Bulletin. Volume VIL 1875. Salem, Mass.. 
1876; 8«. 

Jo urnal für praktische Chemie, von H. Kolbe. N. F. Band XV,. 
5. Heft. Leipzig, 1877; 8o. 

Lecoq de Boisbaudran, M. : Sur un nouveau metal, le Gal- 
lium. Paris, 1877; 8^ 

Matton Louis - Pierre : Le Bissegment, principe nouveau de 
G6om6trie curviligne. Lyon, 1876,- 4®. — Premiere suite et 
Premiers d^veloppements de la brochure „Le Bissegment". 
Lyon, 1876; 4^ — ßeponse ä une seule et dernifere objee- 
tion contre la tendance des trois brochures sur le Bisseg- 
ment. Lyon, 1876; 4**. — R6sum6 des deux premi^res bro- 
chures sur le Bissegment. Lyon, 1876; 4^ Sommaire des 
cinq brochures sur la Quadrature de tous les Polygone» 
r^guliers et sur le Bissegment. Lyon, 1877; 4o. — Quadra- 
ture de tous les Polygones r^guliers, depuis de Triangle 
^quilateral, jusqu'au Polygone d'un nombre iufini de c6tes. 
Lyon, 1877; 4^ 

Militär-Comitö , k. k., technisches und administratives: Mit- 
theilungen. Jahrgang 1877. 2. Hefr. Wien, 1877; 8^ 

Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt:: 
Ergänzungsheft. Nr. 50. (Erste Hälfte.) Gotha, 1877 ; 4«. — 
Inhaltsverzeichniss von Petermann 's „G eographischea 
Mittheilungen« 1865—1874. Gotha, 1877; 4^ XXIH. Band,, 
1877. m. Gotha, 1877; 4». 

Nature Nr. 389. Vol. 15. London, 1877; 4P. 

Nuovo Cimento. Serie 2*. Tomo XVI. Novembre e Dicembre 
1876. Pisa, 1877; 8o. 
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Observatoire de Moscou: Annales. Vol. III. 1" livraison. 

Moscou, 1877; 4». 
Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto in Moncalieri: 

BuUettino meteorologico. Vol. X. Nr. 11 — 12. 30 Novembre 

e 31 Dicembre 1875; 4». 
Pal i s a^ J. : Beschreibung des Meridian - Instrumentes von 

Troughton & Simms. 8^ 
Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Nr. 3 — 5. 

Wien, 1877; 4«. 
„Revue politique et litteraire" et „Revue scientifique de la 

France et de l'^tranger". VP Ann^e, 2* Serie, Nr. 42. 

Paris, 1877; 4P. 
Simony, Friedrich Dr. Prof.: Geographische Landschaftsbilder 

aus dem Dachsteingebiete in photographischen Aufnahmen. 

IL Abtheilung. Aufnahmen von 1876. Wien, 1877 ; Folio. 
Societä Adriatica di Scienze naturali in Trieste. Nr. 3. An- 

natalL Trieste, 1876; 8«. 

— degli Spettroscopisti italiani: Memorie. Appendice al Vo- 
lume V. Anno 1876. Palermo 1876; 4^ — Indice. Vol. V. 
anno 1876; Palermo, 1876; 4«. — Disp. 1* e 2'. Gennaro e 
Febbraro 1877. Palermo, 1877; 4». 

8ociet6 Imperiale des Naturalistes de Moscou: Bulletin. Annee 
1876, Nr. 3. Moscou, 1876; 8«. 

— des Ingenieurs civils: Seances du 17 Novembre et du 1" 
Decembre 1876, du 5 et 19 Janvier, du 2 et 16 F^vrier, du 
2 et 16 Mars 1877. Paris, 1876—77; 8«. 

— des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux: M6- 
moires. 2* Serie. Tome I. 3"" Cahier. Paris et Bordeaux, 
1876; 8". 

Society the American geographical : Bulletin. Nr. 3. New- York, 

1877; 8^ 
Thime, J. : Memoire sur le rabotage des Metaux. St. P6ters- 

bourg, 1877; 8«. 
Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 15, 

Wien, 1877; 4». 
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XI. SITZUNG VOM 26. APRIL 1877. 



Das c. M. Herr Prof. Ad. Lieben übersendet eine in 
seinem Laboratorium ausgeführte Arbeit des Herrn Dr. Z. H. 
Skraup: „Zur Kenntniss der Eisencyan Verbindungen", welche 
das Superferridcyankalium zum Gegenstande hat. 

Herr Prof. Bich. Maly in Graz übersendet eine Abband- 
lung, betitelt: „Über ein neues Derivat des Sultbharnstoifes : 
Die Sulfhydantoinsäure oder Sulfocarbamidessig- 
säure^. 

Das w. M. Herr Prof. Vikt. v. Lang legt eine Abhandlung 
vor, betitelt: „Theorie der Circularpolarisation", in welcher die 
vom Verfasser vor Kurzem gegebene Theorie der Doppelbrechung 
auch auf circularpolarisirende Medien ausgedehnt wird. 

Das w. M. Herr Director v. Littrow theilt mit, dass der 
kais. Akademie von Herrn E. Block in Odessa am 20. April 
nachträglich (siehe Anzeiger vom 19. April) folgendes Tele- 
gramm : 

,,Komet 10. April ungefähr 00900 03807, der Ort ist nur 
durch Alignement eingetragen«, 
als von hier aus am 20. telegraphisch verlangte Ergänzung einer 
brieflichen Notiz des Herrn Block vom 17. April zuging, wonach 
er am 10. April nahe an 7 Cassiopeae einen bei Herschel nicht 
vorkommenden Nebel in den Dien'schen Atlas einzeichnete und 
erst am 16. bestimmt als Kometen erkannte. 

Das w, M. Herr Prof. E. Suess legt eine Abhandlung des 
Dr. A. Bittner vor, betitelt: „Über Phymatocarcinus speciosus 
Keuss". 

Herr Prof. Toula überreicht als weitere Mittheilung über 
seine, im Auftrage der hohen kaiserl. Akademie unternommenen 
geologischen Untersuchungen im westlichen Theile des Balkan, 
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eine Abhandlung unter dem Titel: „Ein geologisches Profil von 
Osmanieh am Aröer, über den Sveti Nikola-Balkan^ nach 
Ak-Palanka an der NiSava." 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad^mie Royale de Belgique: Bulletin. 46* ann^e, 2" s6rie, 

tome 43. Nr. 2. Bruxelles, 1877; 8^. 
Akademie, k. k. der bildenden Künste : Geschichte. Festschrift 

zur Eröffnung des neuen Akademie - Gebäudes von Carl 

V. Ltitzow. Wien, 1877; 4^ 
Akademija Jugoslavenska znanosti i umjetnosti: Rad. Knjiga 

XXXVIII. U Zagrebu 1877; 8«. 
Annales des mines. VIP S6rie. Tome X. 5' Livraison. Paris, 

1876; 8«. 
Anstalt, königl. ungar. geologische: Mittheilungen aus dem 

Jahrbuche. VI. Band, 3. Heft. Budapest, 1876; 8*^. 
Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift (nebst An- 
zeigen-Blatt). 15. Jahrgang Nr. 8—12. Wien, 1877; 4». 
Bartoli Adolfe: Sulla sensibilita dell' Occhio. Pisa, 1876; 8^ 

— KSpiegazione di alcuni i'atti relativ! alla teoria del Magne- 

tismo di rotazione. Pisa, 1875; 8*. 
Biblioth^que Universelle et Revue Suisse: Archives des 

Sciences physiques et naturelles. N. P. Tome LVIII, Nr. 231. 

Genöve, Lausanne, Paris, 1877; 8^. 
B ol r o n i , Pompeo Dr. : Sul Cholera con riguardo speciale deir 

Igiene publica e Polizia sanitaria. Padova, 1877 ; 8^ 
Burmeister, H. Dr.: Description physique de la R^ptiblique 

Argentine. Tome I et 11. Paris, 1876; 8®. 
Comptes rendus des seances de TAcad^mie des Sciences. 

Tome LXXXIV. Nr. 15. Paris, 1877; 4». 
D' Arbois de Jubainville: Les premiers Habitants de TEurope. 

Paris, 1877; 8«. 
Gesellschaft, gelehrte estnische zuDorpat: Sitzungsberichte. 

1876. Dorpat, 1876; 12«. 

— königl. der Wissenschaften und der G. A. Universität zu 
Göttingen: Nachrichten. Nr. 1—9. Göttingen, 1877; 12«. 

— k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. Band XX 
(neuer Folge X), Nr. 3. Wien, 1877; 8o. 
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Halle, Universität : Akademische Gelegenheitsschriften pro 1 876. 
HaUe, 1876;4o&8<>. 

Marburg, Universität: Akademische Gelegenheitsschriften pro 
1875/6. 4^ & 8». 

Ministfere de ^Instruction publique et des Beaux Arts: Rap- 
ports sur le Service des Archives, de la Biblioth^que Natio- 
nale et des Missions pendant Tann^e 1876. Paris, 1876; 4P. 
Inventaire g6neral et methodique des Manuscrits fran$ais de 
la Biblioth^que Nationale par Leopold Delisle. Tome I. 
Theologie. Paris, 1876; 4». 

National-Museum, ungarisches zu Budapest: Termesz^trajzi 
ftizetek. I. Band, 1. Heft. Budapest, 1877; 8^ 

Nature. Nr. 390. Vol. XV. London, 1877; 4«. 

„Revue politique et litteraire" et „Revue scientifique de la 
France et deTÖtranger". VP Ann6e, 2' S6rie, Nr. 43. Paris, 
1877; 4«. 

Societe geologique de France: Bulletin. 3* Serie. Tome V% 
Nr. 2. Paris, 1877; 8«. 

— math^matique de France: Bulletin. Tome V. Nr. 2. Paris, 
1877; S^ 

am 

Verein für Landeskunde von Nieder-Osterreich : Blätter. Neue 
Folge. X. Jahrgang. Nr. 1—12. Wien, 1876; 8». — Topo- 
graphie von Nieder- OsteiTeich. II. Band, 1. u. 2. Heft. Wien^ 
1876; 4«. 

— der cechischen Chemiker : Listy Chemick6. 1. Jahrgang, 1877. 
Nr. 5-7. Prag, 1877; 8». 

— militär - wissenschaftlicher in Wien : Organ. XIV. Band. 
Separat-Beilage zum 1. Hefte. Wien, 1877; 8^ — XIV. Bd., 
2. u. 3. Heft. Wien, 1877; 8^ 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVII. Jahrgang, Nr. 16. 
Wien, 1877; 4«. 
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XII. SITZUNG VOM 11. MAI 1877. 



Die Direction der k. k. Staatff-Unterrealschule im V. Bezirk 
in Wien und die Direction der mährisch-schlesischen Forstschule 
in Eulenberg danken fUr die Betheilung mit dem akademischen 
Anzeiger. 

Das c. M. Herr Prof. L. v. Barth tibersendet zwei in seinem 
Laboratorium vollendete Arbeiten. 

Die eine: „über die Einwirkung von Brom auf das Tria- 
midophenol bei Gegenwart von Wasser", ist von Dr. H. Weide 1 
und Dr. M. Grub er ausgeführt. 

Die zweite Abhandlung von Dr. H. Weide 1 und M» 
V. rSchmidt betrifft: „Eine Modification der Schwefelbestim- 
mung von Sauer". 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Über Brechung und Reflexion unendlich dünner Strahlen- 
systeme an Kugelflächen", von Herrn Prof. F. Lippich 
in Prag. 

2. „Über die Discriminante der Jacobi 'sehen Covariante**^ 
als Nachtrag einer früheren Abhandlung, von Herrn Dr. 
B. Igel in Wien. 

3. „Über die stationäre Strömung der Elektricität in einer 
Platte bei Verwendung geradliniger Elektroden", von 
Herrn Dr. Max Margules in Wien. 

Ferner legt der Secretär ein versiegeltes Schreiben zur 
Wahrung der Priorität von Herrn Prof. Dr. A. Frisch in Wien vor. 

Das w. M. Herr Dr. Boue hält einen Vortrag über die tür- 
kischen Eisenbahnen und ihre grosse volkswirth- 
schaftliche Wichtigkeit, besonders für Osterreich 
und Ungarn, namentlich ttber die directe nach 
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Constantinopel und die nach Salonik von Wien Über 
Pest. 

Das w. M. Herr Hofrath Billroth legt eine Abhandlung des 
Herrn Prof. Dr. A. Frisch in Wien : ^Über den Einfluss niederer 
Temperaturen auf die Lebensfähigkeit der Bacterien", vor. 

Herr Prof. Dr. H. W. Reiehardt legt eine Abhandlung vor, 
betitelt: „Beitrag zur Kryptogamenflora der Hawaiischen Inseln". 

Herr stud. techn. Ludwig Grossmann in Wien legt eine 
Abhandlung vor, betitelt: „Theorie und Lösung der irreductiblen 
transcendenten Gleichungen". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia, Real de Ciencias medicas, fisicas y naturales de 

la Habana: Anales. Entrega CLI & CLH. Tomo XHI. 

Febrero 15 & Marzö 15. Habana, Ißül', 8^ 
Academie des Sciences et Lettres de Montpellier: Memoires 

de la section des Sciences. Tome VL — 1" Fase. Annee 

1875. Montpellier, 1876; 4». Tome VH! — III- & IV Fase. 

Annee 1875. Montpellier, 1876; 4«. 
Accademia, Reale, dei Lincei: Atti. Anno CCLXXIV 1876— 

1877. Serie terza. Transunti. Vol. L Fase. IV. Marzo 1877. 

Roma, 1877; 4". 
Akademie, Kaiserlich Leopoldinisch-Carolinisch-Deutsche. der 

Naturforscher: Leopoldina. Heft XIII. Nr. 7 — 8. April 1877. 

Dresden; 4^. 
— Königl. der Wissenschaften zu Berlin. Aus den Abhandlun- 

gen: Lber die Krystallisation des Diamanten von Alexander 

Sadebeck. Berlin, 1876; 4^. 
American Chemist. Vol. VII, Nr. 8. Whole Nr. 80. New York, 

February, 1877; 4^ 
Astronomische Nachrichten. Bd. 89 — 12 — 16. Nr. 2124— 

2128. Kiel, 1877; 4». 
Ateneo Veneto: Atti. Serie II. Vol. XII. Anno accademico 1874 

—75. Punt. IL e lU. Venezia, 1875; 8^ 
Comitato, R. Geologico, d'Italia: Bollettino. Nr. 11 e 12. 

Novembre e Dicembre 1874. Roma, 1874; 4®. 
Comptes rendus des s^ances de T Academie des Sciences. Tome 

LXXXIV, Nrs. 16 & 17. Paris, 1877; 4P. — Tables des 
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Comptes rendus des söances de TAcademie des Sciences. 
Deuxifeme semestre 1876. Tome LXXXIIL Paris; 4^. 
Gesellschaft, Deutsche Chemische: Berichte. X. Jahrgang. 
Nr. 7. Berlin, 1877; 8^ 

— Geographische in Bremen: Deutsche geographische Blätter. 
Jahrgang I. Heft 1. Bremen, 1877; 8^ 

— k. k. der Arzte in Wien: Medizinische Jahrbücher. Jahr- 
gang 1877. 2. Heft. Wien, 1877; 8^ 

— der Wissenschafton, königl. böhmische: Jahresbericht, aus- 
gegeben am 12. Mai 1876. Prag, 1876; 8**. — Sitzungs- 
berichte. Jahrgang 1876. Prag, 1877; 8^ — Abhandlungen 
vom Jahre 1875 & 1876 VI. Folge. VHI. Band. Prag, 
1877; 8«. 

— österr., für Meteorologie: Zeitschrift. XII. Band. Nr. 8 & 9. 
Wien, 1877 ;4ö. 

— k. k. mährisch-schlesische, zur Beförderung des Acker- 
baues, der Natur- und Landeskunde in Brunn. LVI. Jahr- 
gang 1876. Brunn; 4». 

Gewerbe-Verein, n.-ö.: Wochenschrift. XXXVIII. Jährgang. 

Nr. 15-18. Wien, 1877; 4^ 
Giessen, Universität: Akademische Gelegenheitsschriften im 

Jahre 1876. Giessen ; 8 . 
Ingenieur- und Architekten-VereiU; österr.: Wochenschrift. 

II. Jahrgang. Nr. 15—18. Wien, 1877; 4P. 
Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie für 1875. 

2. Heft. Giessen, 1877; 8«. 
Landbote, Der steierische. 10. Jahrgang, Nr. 2 — 9. Graz, 

1877; 4«. 
Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt. 

Ergänzungsheft Nr. 51 (2. Hafte). Gotha, 1877; 4P. — 

XXm. Band, 1877. IV. & V. Gotha, 1877; 4^. 
Moniteur scientifique du D**"' Quesneville. 21* Annee, 

3* S6rie. TomeVIL 425'Livraison. Mai 1877. Paris, 1877 ; 4^ 
Nature. Nr. 391—392. Vol. XV & XVL London, 1877; 4». 
Osservatorio del R. CoUegio Carlo Alberto in Moncalieri: 

Bollettino meteorologico. Vol. XI, Nr. 1. Torino, 1877; 4^ 
Pulkowa, Nicolai-Hauptsternwarte: Jahresbericht von 1875 & 

1876. St. Petersburg, 1875—76; 8«. — Hilfstafeln zur 
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Berechnung der Polaris- Azimute von Eugen Block. St. Pe- 
tersburg, 1875; 4^. — Declinaisons moyennes corrigee» 
des Etoils principales pour T^poque 1845, par Magnus 
Nyr^n. St. P^tersbourg, 1875; 4^ 

Eadcliffe Observatoiy, Oxford: Results of Astronomical and 
geological Obseryations in the Year 1874. VoL XXXIV. 
Oxford, 1876; 8«. 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Jahrbuch. Jahrgang 1877. 
XXVIL Band, Nr. 1; Jänner, Februar, März. Wien, 1877; 
8«. _ Verhandlungen. Nr. 6. 1877. Wien ; 8^ — Abhand- 
lungen: Geologie der Kaiser Franz Josef - Hochquellen- 
Wasserleitung, von Felix Karrer. Wien, 1877 ; 4®. 

„Revue politique et litteraire" et ,,Revue scientifique de la 
France et de T^tranger". V? Ann6e, 2* Serie, Nr. 44 & 
45. Paris, 1877; 4«. 

Schneider Ernest: Der Distanzmesser. Wien, 1877; 8^ 

Society des Ingenieurs civils: Memoires et Compte rendu des 
travaux. 3«S6rie. 30^ Ann6e, P^ Cahier. Paris, 1877 ; 8**. 

— Entomologique deBelgique: Compte rendu. Serie 2. Nr. 37. 
Bruxelles, 1877; 8^ 

— Geologique de France: Bulletin. 3^ Serie, Tome IV. 1876. 
Nr. 9. Paris, 1875—76; 8«. 

Society, The Royal Astronomical : Monthly Notices. Vol. XXXVII 

Nr. 5. March, 1877; 8«. 
Strassburg, Universität: Akademische Gelegenheitsschrifteu 

pro 1873, 1875 & 1876. 40 Stücke; 8«. 
Verein der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg: 

Archiv, 30. Jahr (1876) Neubrandenburg, 1876; 8^ 

— Naturhistorisch -medicinischer, zu Heidelberg: Verhand- 
lungen. Neue Folge. I. Band. 5. Heft. Heidelberg, 1877; 8^. 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXVIL Jahrgang, Nr.l7— 18* 
Wien, 1877; 4«. 
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Über den Einfluss niederer Temperaturen auf die Lebensfähig- 
keit der Bacterien. 

Von Prof. Dr. A. Frisck in Wien. 

Das Verhalten der Bacterien gegen extreme Temperaturen 
war wiederholt Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. 
Während zahlreiche Beobachtungen über die Bestimmung der 
oberen Temperjitnrgrenze , bei welcher Bacterien die Ver- 
raehrungsfähigkeit einbUssen oder direct zu Grunde gehen vor- 
liegen, beschäftigen sich nur wenige Arbeiten mit der Frage, bis 
zu welchen Kältegraden dieselben abgekühlt werden können, 
ohne ihre Lebensfähigkeit zu verlieren. 

Wolff* erwähnt, dass Bacterien, nachdem sie einer Tem- 
peratur von — 10 bis — 13* C. ausgesetzt waren, wieder auf- 
zuleben beginnen, Ebert h« liess Micrococcus durch 17 Stunden 
in einer Kältemischung, deren Temperatur von — 7 bis — 13° C. 
schwankte, frieren und fand die Organismen nach dem Auf- 
thauen lebens- und fortpflanzungsfähig, indem ihre Verimpfung 
in die Cornea eine heftige mykotische Keratitis zur Folge hatte. 
Cohn und Horwath» setzten Bacterienflüssigkeiten in eine 
Kältemischung, deren Temperatur während der Versuchsdauer 
(7 Stunden) von 0** bis auf —18** C. fiel und dann allinählig 
wieder bis auf — 9° 0. stieg. In einem zweiten Versuche wurden 
Bacterien durch 18 Stunden bei — 7** C. gehalten. In beiden 
Fällen zeigten die Organismen nach dem Aufthauen wieder leb- 
hafte Proliferation. „Aus diesen Versuchen ergibt sich, schreibt 
Cohn, dass die Bacterien durch sehr niedrige Temperaturen die 



1 Über Pilz-Injectionen, Ctrlbl. f.d. med. Wissenschft. 1873pag. 115 

2 Untersuchungen aus dem pathologischen Institute zu Zürich| 
II. Heft 1874, pag. 37. 

» Beiträge zur Biologie der Pflanzen, I. Band, 2. Heft, pag. 213. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Ol. LXXV. Bd. III. Abth. 17 

U 
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mehrere Stunden einwirken, nicht getödtet werden, wohl aber ver- 
fallen dieselben schon beiO** wahrscheinlich schon bei etwas höhe- 
rer Temperatur in Kältestarre, in welcher sie ihre Beweglichkeit 
und Vermehrung, und in Folge dessen auch ihre Fermentwirkung 
nicht aber die Fähigkeit verlieren, bei höherer Temperatur ihre 
Entwicklung wieder zu beginnen". Durch die Untersuchungen 
von Eidam * wurde ferner festgestellt, dass bei BacteriuraTenno 
Duj. dieser Zustand der Kältestarre schon bei Temperaturen 
unter -HÖ® C. eintrete und die Vermehrung derBacterien erst bei 
-h5Yj**C. beginne. Buchholtz« fand dagegen Bacterien einmal 
schon bei einer Durchschnittstemperatur von -4-8-8® C. (die 
Temperatur schwankte zwischen -+-6*2 und -hII'2** C.) ein 
anderes Mal bei -h4® C. in Kältestarre verfallen und erwähnt, 
dass dieselben auch durch eine Temperatur von — 25** C. nicht 
getödtet werden. Während alle diese Versuche mit Kältemi- 
schungen angestellt wurden, deren Temperatur im besten Falle 
nicht unter — 25*" C. betrug, hat man zur Prüfung der Resistenz 
der Hefezellen gegen Kälte weit niedrigere Temperaturen in 
Anwendung gebracht. Schumacher« und vor längerer Zeit 
schon Cagniard-Latour* und Melsens^ bedienten sich zu 
diesen Versuchen der festen Kohlensäure. Schumacher, welcher 
bei seinen Experimenten die tiefsten Temperaturen anwendete, 
fand die Hefezellen nach einer Abkühlung auf — 113** C. noch 
lebensfähig. Er erwähnt in Kürze der Thatsache«, dass auch 
die der Hefe fast immer bei gemengten Bacterien bei dieser 
Temperatur nicht getödtet werden, liess aber die Frage über das 



1 Die Einwirkung verschiedener Temperaturen und des Eintrock- 
nens auf die Entwicklung von Bacterium Termo Duj. Cohn, Beiträge zur 
Biologie der Pflanzen, I. Band, 3. Heft, pag. 208. 

s Untersuchungen über den Einfluss der Temperatur auf 
Bacterienvegetation. Arch. f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. IV. Band, 
pag. 159. 

« Beiträije zur Morphologie und Biologie der Alkoholhefe. Inaug. 
Diss., Wien 1874. 

* Memoire sur la fermentation vineuse. Ann. d. Chim. et d. Phys. II. 
86r Tom. 68, pag 206. 

5 Note sur la vitalit6 de la levüre de biere. Compt. rend. Tom. 70, 
1870, pag. 629. 

'» 1. c. pag. 26. 



über d. Einfluss n. Temp. a. d. Lebensfähigkeit d. Bacterien. 259 

weitere Verhalten solcher Bacterien, deren Proliferations- und 
Transplantationsfähigkeit unberührt. 

Die im Nachfolgenden geschilderten Versuche hatten den 
Zweck, den Einfluss so niederer Temperaturen, wie man sie 
<iurch feste Kohlensäure erzielen kann, auf verschiedene Arten 
von Bacterien eingehender zu prüfen. Zu diesen Versuchen 
wurden nicht nur Fäulnissorganismen sondern auch jene Formen 
von Coccus und Bacterium einbezogen, welche in krankhaften 
Producten des lebenden Organismus, also bei relativ hohen Tem- 
peraturen, zu entstehen pflegen. 

Erste Versuchsreihe. Muskelstückchen wurden mit 
Wasser infundirt und bei verschiedenen Temperaturen durch 
Tcrschieden lange Zeit der Fäulniss überlassen. Hiervon wurden 
nachfolgende Faulflüssigkeiten zu den Versuchen ausgewählt: 

I. Fleischwasser, fünf Tage hindurch bei einer Durch- 
«chnittstemperatur von -h7** C. faulend. Es enthielt lebhaft be- 
wegliche Bacterien aller Formen und Grössen. 

IL Fleischwasser, drei Tage bei einer mittleren Temperatur 
von H-14** C. faulend; enthält zahlreiche Bacterien und Coccus. 

III. Fleischwasser durch 48 Stunden bei 35® C. faulend; 
-enthielt Coccus, Streptococcus, Bacterien und Bacillen. 

IV. Ein Muskelstückchen, welches, durch zehn Tage in Paraf- 
fin eingeschmolzen der Fäulniss überlassen war, wurde mitdestil- 
lirtem Wasser infundirt, verrieben, und die Flüssigkeit abflltrirt. 
Das Filtrat enthielt fast nur Helobacterien (Billroth) und freie 
Dauersporen. 

V. Faules Fleischwasser wurde, nachdem es mehrere 
Minuten gekocht, in eine vorher ausgeglühte Eprouvette ge- 
gossen, ein aufgekochtem Heuaufguss entstandenes Bacillen- 
häutcheni zugesetzt und sodann im Brutofen durch vier Tage 
^iner Temperatur von 48** C. ausgesetzt*. Die Flüssigkeit ent- 



« Das Heuinfus wurde nach der Methode von W. Roberts (vergl. 
Oohn Untersuchungen über Bacterien IL Beiträge zur Biologie der Bacil- 
len in den Beiträgen zur Biologie der Pflanzen IL Band, 2. Heft, 
pag. 249) hergestellt, die BaciUenvegetation in der von C o h n angegebe- 
nen Weise gezogen. 

« Aus den Versuchen von Eidam (1. c. pag. 223) geht hervor, dass 
•«in listündiges andauernde.^ Erwärmen auf 45** C. und ein dreistündiges 

17* 
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hielt nebst vielen abgestorbenen Bacterien eine kräftige und 
lebensfähige Vegetation von Bacitlus mbtilis (Cohn). 

Diese fönf verschiedenen Yersuehsflnssigkeiten wurden zu- 
nächst durch Verimpfung in die Kaninchenhornhaat^ auf die- 
Lebensfähigkeit der in ihnen enthaltenen Organismen geprtift» 
In gämmtlichen geimpften Hornhäuten waren nach ftlnf Standen 
die charakteristischen sternförmigen Pilzfiguren vor demAuf- 
treten entzündlicher Erscheinungen zu constatiren. 
Nach 24 Stunden hatte sich in allen Augen eine ziemlich heftige 
Keratitis entwickelt. 

Je fünf Kubikcentimenter der Bacterienflilssigkeiten I bis V 
wurden in sorgfältig gereinigte und ausgeglühte dünnwandige 
Reagensgläschen gebracht und diese mit einem «vorher auf 135* 
C. erwärmten Wattepfropf verschlossen. Ein Becherglas wurde 
bis an den Rand mit einer reichlichen Menge fester Kohlensäure 
gefüllt, hierauf die Probegläschen und ein Schwefelkohlenstotf- 
thermometer* in dieselbe eingesenkt und Äther zugegossen^ 
Der Versuch begann um ll*' 25'. Die Flüssigkeiten waren nach 
wenigen Minuten zu Eis erstarrt, das Thermometer zeigte 
— 87-5** C. Um 12*^10' ist die Temperatur auf —71** C. gestiegen,, 
die feste Kohlensäure beginnt sich aufzulösen. Nach Verlauf von 
2«/, Stunden ist die Thennometersäule bis zum Nullpunkt ge- 
stiegen. Die Eprouvetten bleiben in der Flüssigkeit und werden 
so ganz allmälig der Erwärmung überlassen. Um 4 Uhr Nach- 
mittags sind sänimtliche Flüssigkeiten aufgethaut. 



auf 50^ €. genügt, um das innerhalb wässeriger Nährlösung gleichmässig 
, vertheiUe Bacterium Termo zu tödten; wohl aber hatte bei einer Tem- 
peratur von 44—46° C. Bacillus noch reichlich vegetirt (vergl. Vers. XVIII 
pag 216). Durch die ausgezeichneten und höchst interessanten Unter- 
suchungen Cohns über Bacillen (I.e. pag. 271) wurde ferner sichergestellt^ 
dass bei einer Temperatur von 47 — 50** C. sich Bacillen noch lebhaft ver- 
mehren und in normaler Weise zur Haut- und Sporenbildung gelangen, ja 
einzelne Bacillussporeh selbst 8- bis 4tägige Erwärmung auf 70 — SO** C. 
überdauern können, ohne ihre Keimfähigkeit einzubüssen. 

1 Vergl. Frisch, Experimentelle Stadien über die Verbreitung der 
Fäulnissorganismen etc. Erlangen 1874. 

» Nach den Untersuchungen S c h u m a c h e r ' s (I. c. pag. 21) er- 
scheint ein directes Einsenken des Thermometers in die Versuchsflüssigkeit 
nicht nothwendig, da nach sehr kurzer Zeit die Temperatur in dem. 
Probegläschen genau dieselbe ist, wie in der umgebenden Kälteraischung. 
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Es wurden nun rascb den yerscbiedenen Epronvelteo mit 
'«ineDi sorgfaltig gereinigten Glasstabe Tropfen entnommen, aaf 
Objectträger gebracht nnd mit dem Mikroskope nntersneht. Die 
Finssigkeiten I nnd II zeigen die Baeterien in lebhafter Be- 
wegnng; in der Flüssigkeit III sind nnr einzelne Stabchen in 
Bewegung, die Mehrzahl liegt mhig; bei fortgesetzter Beob- 
4ichtnng sieht man wie ein Stäbchen um das andere aufzuleben 
beginnt, erst in grosseren Pausen kurze Bewegungen ausfährt^ 
^wie diese dann immer häufiger nnd ausgiebiger werden, bis das 
Bacterinm endlich tou seiner Stelle flott wird nnd in gewohnter 
Weise das Gesichtsfeld durchwandert. In derVersuchsflQssigkeit 
IV zeigen die Organismen auch nach läogerer Beobachtung keine 
selbständigen Bewegungen. Die Bacillen der Flüssigkeit V 
iiaben wieder ihre charakteristischen aalartigen und pendelnden 
Bewegungen angenommen. An den Formen der Organismen 
^waren keinerlei Veränderungen wahrnehmbar^. 

Um nun die Baeterien, welche, soweit es dtirch die mikro- 
43kopische Untersuchimg feststellbar, durch diese enormen Kälte- 
;grade keinerlei Schaden gelitten zu haben schienen, weiter auf 
ihre Lebens- und Vermehraugsfahigkeit zu prüfen, wurde eine 
•doppelte Reihe von Versuchen angestellt : die gefroren gewesenen 
Flüssigkeiten wurden unmittelbar nach dem Aufthauen abermals 
in die lebende Eauinchenhomhaut verimpfl und gleichzeitig in 
Bacterienzüchtungsflüssigkeiten transplantirt. Die Cornea- 
impfnngen, von denen mit jeder Flüssigkeit zwei gemacht 
wurden, ergaben durchaus positive Besultate. Sowohl die stern- 
förmigen Pilzfiguren als auch die nachfolgenden Hornhaut- 
entzündungen diflFerirten in keiner Weise von denjenigen, wie 
«ie mit den Pilzflüssigkeiten vor dem Gefrieren erzeugt wurden. 

Zu den Züchtungsversuchen wurde eine Reihe von Eprou- 
vetten sorgfältig ausgeglüht, sodann mit je 15 Kubikcentimeter 
C o h n'scher oder P a s t e u r'scher Bacteriennährflüssigkeit« gefüllt 



r^o 



1 Schumacher (1. c. pag. 26) fand die Hefezelleu nach dem Ge 
frieren geschrumpft. Für Hefezellen, welche den Temperaturen von —87*5 
ti. — llo-75° C. angesetzt waren, betrug die Verkleinerung für den Längen- 
•durchmesser 0(H)233 Mill. und für den Querdurchmesser 0-00176 Millimeter. 

2 Ich benützte diese Flüssigkeiten in der Zusammensetzung 
wie sie Billroth (Coccobact. sept. pag. 106 u. 111) angibt: Pagteurs 
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und nachdem diese in den Eeagensgläschen zum Kochen ge- 
bracht worden war, rasch mit einem auf 135® C. erhitzten 
Wattepfropf verschlossen. Nachdem die Flüssigkeiten ausgekühlt 
waren, wurden in die einzelnen Eprouvetten unter allen noth-- 
wendigen Cautelen mit frisch geglühten Glasstäben 2 bis 3 Tro- 
pfen der gefroren gewesenen oder der Original-Bacterienflüssig- 
keiten gebracht ; zwei Probegläschen blieben ohne Zusatz. Die 
beiden Reihen von Versuchsgläschen blieben bei einer mittleren 
TemperaturvonH-14** C. zur weiteren Beobachtung stehen. Schon- 
nach 18 Stunden zeigten säntmtliche Nährflüssigkeiten eine 
deutliche Trübung^ ; in der Intensität der Trübung war kein 
Unterschied zu merken, ob die Nährflüssigkeit mit den gefröre» 
gewesenen oder den Original-Bacterientropfen inficirt worden 
war. Nach 48 Stunden waren die Nährflüssigkeiten in allen 
Gläschen sehr stark getrübt, an der Oberfläche hatten sich zarte 
Pilzhäütchen gebildet. Die mikroskopische Untersuchung zeigte,. 
dass sich in den mit den Bacterienflüssigkeiten I, II, III und IV 
versetzten Eprouvetten zahlreicher Coccus und Streptococcus und 
Bacterien verschiedener Grösse, in den mit der Pilzflüssigkeit V 
inficirten Gläschen eine reichliche Bacillenvegetation entwickelt 
hatte. Die Eprouvetten blieben durch 14 Tage stehen. Die nicht 



Flüssigkei t: 

Gereinigter Candiszucker 1000 Gramm. 
Weinsaures Ammoniak 0*50 , 

Phosphorsaures Kali 010 „ 

Destillirtes Wasser 100-00 „ 

Cohn's Flüssigkeit: 
Amtnon. tai*tar 1*00 Gramm 
Ammon. acetie. 1.00 „ 
Kali phosphor 004 „ 
Magnes. sufur. 003 ^ 
Calcii chlorat 0.03 „ 
Aqu. destill. 10000 „ 
Beide Flüssigkeiten wurden vor dem Gebrauche gekocht u. filtrirt. 

1 Diese Trübung war am ausgesprochensten in den Eprouvetten^ 
welche mit der Bacterienflüssigkeit I (sowohl der gefrorenen, als auch der 
nicht gefrorenen) versetzt waren, am geringsten bei den mit der Flüssig- 
keit III und V versetzten Probegläschen. Am dritten Tage hatten sich 
diese Differenzen vollständig ausgeglichen. 
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inficirten Näbrflüssigkeiten waren zu Ende des Versuches noch 
vollkommen klar. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die in faulenden 
GewebsaufgUssen vegetirenden Coccus- und Bacterienformen so- 
wie Bacillus subtilis (Cohn) durch die enorme Temperaturherab- 
setzung auf — 87*5** C. nicht nur niclit getödtet werden, sondern 
dass sie auch im Stande sind unmittelbar nachher sowohl in der 
lebenden Kaninchenhornhaut weiter zu vegetiren und als Ent- 
zündungserreger zu wirken, als auch in geeigneten NährflUssig- 
keiten reichliche Vermehrung einzugehen. Der Umstand, ob die 
Organismen vor der Abkühlung bei relativ niedriger oder höherer 
Temperatur vegetirt haben (Flüssigkeit I bei h-7**, Flüssig- 
keit III bei -1-35% Flüssigkeit V bei -4-48**), scheint auf die 
Lebensfähigkeit und die Vermehrung derselben nach dem Ge- 
frieren keinen Einfluss zu haben. Bacterien im Zustande der 
Danersporenbildnng und Dauersporen selbst verhielten sich wie 
die übrigen Organismen. 

Zweite Versuchsreihe. Als Versuchsflüssigkeiten 
dienten : 

I. Peritonealexsudat einer an Puerperalfieber verstorbenen 
Frau. Dasselbe war wenig eitrig, hellgelb, etwas schleimig und 
enthielt die bekannten Coccus- und Coccuskettenformen, welche 
als dem Krankheitsproduct als solchem angahörig wiederholt 
nachgewiesen und beschrieben wurden. Von Stäbchenformen 
war in der Flüssigkeit nichts enthalten. 

II. Faserstoflfmembranen von den Gaumenbögen und der 
Uvula eines an Diplitheritis erkrankten Mannes, welcher noch 
nicht mit einem localen Mittel behandelt worden war. Dieselben 
wurden mit einer geringen Menge destillirten Wassers verrieben 
und diese Flüssigkeit ganz frisch zu dem Versuche verwendet. 
Darin waren zahlreiche vereinzelte CoccuskUgelchen, Strepto- 
coccus und palmelloide Formen von Ascoeoccus (Bill roth) nach- 
zuweisen. Keine Stäbchen. 

III. Belag einer diptheritisch gewordenen Wunde in destil- 
lirtem Wasser fein vertheilt, enthielt spärlichen Coccus und 
Streptococcus. 

IV. Fleischwasser seit drei Tagen bei -h35** C. faulend, 
enthielt grosse Mengen von Coccus, Bacterium und Bacillus. 
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V. Fleischwasser seit 14 Tagen bei einer Durchsehnitts- 
temperatur von -h?** C. der Fäulniss überlassen. Es enthielt 
sehr viel Coceus und zahlreiche kleine Bacterien in sehr lebhafter 
Bewegung. 

Der Gang des Versuches wurde, wie aus dem Folgenden 
ersichtlich, um ein Geringes modificirt, um zwei Einwänden, 
welche sich gegen die vorherige Versuchsreihe trotz aller an- 
gewendeten Cautelen noch erheben Hessen, zu begegnen: 1. es 
sei die Abkühlung der Luftsäule, welche in den mit Watte ver- 
schlossenen Eprouvetten über der Flüssigkeitsschichte stand, 
keine vollständige gewesen und 2. es sei bei der Transplan- 
tirung der gefroren gewesenen Flüssigkeiten in die Nährflüssigkeit 
eine Inficirung mit Luftkeimen möglich gewesen, da der Watte- 
pfropf bei dieser Manipulation für einige Augenblicke vollständig 
aus der Eprouvette entfernt werden musste. 

Sorgfältig ausgeglühte und gereinigte Eprouvetten wurden 
ungefähr zum fünften Theile mit den Versuchsflüssigkeiten ge- 
füllt, sodann ein vorher auf 135** C. erwärmter Wattepfropf mit 
einem geglühten Glasstabe in die Eprouvetten soweit hin- 
eingeschoben, dass er ungefähr zwei Centimeter über dem 
Niveau der Flüssigkeitssäule stand. Hierauf wurden die Probe- 
gläschen unmittelbar über dem Wattepfropf in der Gasflamme 
ausgezogen und zugeschmolzen. Hiedurch wurde es möglich, die 
Probegläschen ganz in der Kältemischung unterzutauchen. 

Nachdem die Gläschen abgekühlt wareU; wurden sie in ein 
Becherglas gestellt, welches vorher zur Hälfte mit fester Kohlen- 
säure gefüllt wurde. Hierauf wurden sie mit einer genügenden 
Menge fester Eohlensänre bedeckt und Äther zugegossen. Sie 
waren während der ganzen Dauer des Versuches vollständig in 
die Eältemischung versenkt. Der Versuch begann um 10'' 30'. 
Das Schwefelkohlenstoffthermometer zeigte im Verlaufe folgende 
Temperaturen : 

um 10" 30' —87-5° C. 

„ 10" 55' —81 „ 

„ n^ 5' -75 „ 

„ 11" 10' -70 „ 

„11" 15' -65 „ 

„ 11" 25' —59 „ 
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um 11" 35' —50 " C. 
11t 45' _4i 

12" 0' —27- 5 



r 



n 



„ 12" 15' -14 



r 



n 



V 



12h 30' _io 

12^^ 45' — 4 

„ 1»^ 0' - 1-25 

Nachdem diese Kältemischuüg zwei und eine halbe Stunde 
eingewirkt, wurde das Becherglas mit den Eprouvetten in ein 
Gemenge von Eis und Chlornatrium gesetzt und durch weitere 
anderthalb Stunden auf — 10** C. abgekühlt und hierauf bei 
Zimmertemperatur der allmäligen Erwärmung tiberlassen. Nach 
einer Stunde waren sämmtliche VersuchsflUssigkeiten aufgethaut. 

Um zu untersuchen, wie lange Zeit Bacterien brauchen um 
aus demZustande derKältestarresich zu erholen, wurde einesder 
Probegläsehen, welches die VersuchsflUssigkeitV enthielt, um 11'' 
25' (also nachdem es fast eine Stunde lang einer Temperatur 
zwischen —87-5** und —59** C. ausgesetzt war), herausgenom- 
men, eröffnet und ein Stückchen Eis mit einer reinen Nadel 
herausgebrochen. Das Eisstückcheri wurde auf einen Object- 
träger gelegt, mit einem Deckgläschen zugedeckt und rasch 
unter das Mikroskop gebracht. Schon in der geringen Menge 
der VersuchsflUssigkeit, welche wälirend dieser Procedur aus 
dem festen in den tropfbar flüssigen Aggregatzustand überge- 
gangen war, fanden sich einige Bacterien in rascher selbst - 
ständiger Bewegung. Die Zeit, welche vom Herausbrechen des 
Eissttickcbens bis zum Einsteilen des Mikroskops verstrichen war, 
dürfte kaum eine Viertelminute betragen haben. Dieselbe Probe 
wurde mit einem Gläschen, welches die Versuchsflüssigkeit IV 
enthielt, und zwar unmittelbar vor Beendigung des Versuches 
wiederholt. Auch hier waren in dem Tropfen unmittelbar nach 
dem Aufthauen Bacterien zu sehen, welche, nachdem sie vier 
Stunden eingefroren waren, in lebhafter Bewegung das Gesichts- 
feld durchwanderten. Hieraus erklärt es sich, warum die Ge- 
frierungsmethode (Bergmann), welche man anwendet, um die 
Organismen bacterienhaltiger Flüssigkeiten durch Senkung im 
Zustande der Kältestarre von der darüberstehenden Flüssigkeit 
zu scheiden, niemals ein reines Resultat ergeben kann. 
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Mit den eben aufgethauten VersnchgflUssigkeiten wurden 
fünf Kaninchen in die Hornhaut geimpft und zur selben Zeit 
an fünf anderen Thieren Impfungen mit den nicht gefroren ge- 
weseneu Paralleliiüssigkeiten gemacht. Der Erfolg der Impfung 
war in beiden Reihen absolut derselbe; weder in der Form und 
Grösse der sternförmigen Pilzvegetationen, noch in der Schnellig- 
keit des Zustandekommens derselben, noch endlich in der 
nachfolgenden Entzündung war ein Unterschied zu constatiren. 

Die Versuche mit der Transplantation in Bacteriennähr- 
flUssi^^keiten« wurden in der Weise modificirt, dass, nachdem 
die Eprouvetten durch Ausglühen und die Nährflttssigkeiten 
durch Kochen von etwaigen Keimen befreit waren und der Ver- 
schluss durch auf 135** C. erhitzte Wattepfropfe hergestellt war, 
feine Glasröhrchen in der Gasflamme ausgezogen, die mittleren 
Stücke hievon herausgebrochen und nachdem sie in die Pilz- 
flüssigkeit eingetaucht waren, rasch mit dem durch Capillarität 
aufgesaugten Tropfen in die Gläschen mit der Nährflüssigkeit 
geworfen wurden, ohne dass hiebei der Wattepfropf vollständig 
aus der Eprouvette entfernt wurde. 

Die Probegläschen blieben 40 Stunden bei einer mittleren 
Temperatur von -+-14** C. stehen und wurden dann in einen 
Brütkasten gebracht, dessen Temperatur gleichmässig auf 35** 
C. erhalten wurde. Zwei Eprouvetten blieben zur Controle ohne 
Zusatz. Der Gang des Versuches ist aus nachstehenden Tabellen 
ersichtlich : 



* Ich benutzte nebst der im Vorhergehenden erwähnten C ohn'schen 
Flüssigkeit bei dieser Versuchsreihe auch die von Cohn als normale 
Bacteriennährflüssigkeit bezeichnete Mischung mit der von 
Eidam (1. c. pag. 210) angegebenen Modification. Sie hat folgende Zusam- 
mensetzung : 

Saures phosphorsaures Kali 1-0 

schwefelsaure Magnesia 1-0 

Neutrales weinsteinsaures Ammoniak 20 

Chlorcalium 0*1 

destillirtes Wasser 200-0 
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Züchtung in Cohn 'scher Nährflüssigkeit nach Billroth 
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Am Ende des fünften Tages war die Trübung in allen 
Eprouvetten eine sehr intensive geworden. Geringe DiflFerenzen 
in dem Grade und der Geschwindigkeit der Trübung in den 
ersten Tagen sind, wie aus der Tabelle hervorgeht, von keinem 
Belang. Die Gläschen wurden durch drei Wochen beobachtet. 
Zu Ende des Versuchs waren die Controlflüssigkeiten, welche 
ohne Zusatz geblieben waren, noch vollkommen wasserhell. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass also auch so- 
genannte pathogene Organismen, deren Existenzbedingungen 
an relativ hohe Temperaturen gebunden zu sein scheinen, durch 
Abkühlung auf — 87-5** C. nicht getödtet wurden, und unmittelbar 
nachher sowohl in der lebenden Cornea als auch in geeigneten 
Nährflüssigkeiten kräftig zu vegetiren im Stande sind. 

Bei diesen Versuchen wurde ein rasches Erwärmen der 
abgekühlten Flüssigkeiten absichtlich vermieden. Nach den 
Untersuchungen Schumachers * hat frische Presshefe, 
welche von — 20** C. direct auf -h25** C. gebracht wurde, gegen 
Hefe, welche in der Kältemischung selbst dem Aufthauen über- 
lassen wurde, an Gährungsintensität verloren. Es ist möglich, 
dass auch Coccus, Bacterium und Bacillus sich gegen rasch ein- 
tretende, bedeutende Temperaturdiflferenzen weniger resistent 
erweisen. Besondere Versuche, um diös zu ermitteln, wurden 
nicht angestellt. 

Ich behalte mir vor, die beschriebenen Versuche zu er- 
gänzen durch Anwendung von zwei noch energischeren Kälte- 
mischungen, nämlich der aus fester Kohlensäure und Äther 
einerseits, und aus Stickoxydul und Schwefelkohlenstoff ander- 
seits unter Benützung des luftverdünnten Raumes. Die Aus- 
führung dieser Versuche muss ich bis zu den nächsten Ferien ver- 
schieben, da dieselben wegen der erforderlichen Vorbereitungen 
so viel Zeit und Ruhe beanspruchen, wie dieselbe während des 
Studienjahres mir nicht zur Verfügung steht. 

Ich habe die beschriebenen Versuche im Laboratorium 
meines Freundes E. Ludwig ausgeführt. 



1 L. c. pag. 22. 
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XIII. SITZUNG VOM 17. MAI 1877. 



Das w. M. Herr Prof. Linneniann ttbersendet eine Ab- 
'Handlung: ;,Uber das Unvermögen des Propylens sich mit Wasser 
zu verbinden". 

Das c. M. Herr Prof. Constantin Freih. v. Ettingsliausen 
in Graz übersendet eine Abhandlung, betitelt: „Beiträge zur 
Erforschung der Phylogenie der Pflanzenarten '^. 

Herr Emil Koutny, Prof. der k. k. techn, Hochschule zu 
Graz, Übersendet eine Abhandlung: ^Uber die Normalflächen 
zu den Oberflächen zweiter Ordnung längs ebener Schnitte der- 
4Belben'*. 

Der Secretär legt zv^^ei eingesendete Abhandlungen vor: 

1. „Erzeugnisse eindeutig entsprechender Punkte zweier 
rationalen ebenen Curven", vom Herrn Prof. Dr. Karl 
Zahradnik in Agram. 

2. „Die Nordlichtbeobachtungen der österr. - ungar. Polar- 
expedition 1872 — 73 — 74", vom Herrn LinienschiflFslieute- 
nant C. Weyprecht in Triest. 

Das w. M. Herr Hofrath Freiherr v. Burg überreicht eine 
Abhandlung des Herrn Prof. Dr. Gustav A. V. Peschka in 
Brunn, betitelt: „Freie schiefe Projection". 

Das w. M. Herr Director Dr. Steind achner überreicht eine 
Abhandlung des Herrn Prof. Dr. Friedr. Brauer über neue und 
wenig bekannte Phyllopoden, welche grösstentheils von letzterem 
in Aquarien gezüchtet wurden. 

Herr Dr. J. Breitenlohner überreicht mit einem Vortrage 
^ine in Gemeinschaft mit Herrn Prof. Dr. Josef Boehm aus- 
geführte Untersuchung: „Die Baumtemperatur in ihrer Ab- 
hängigkeit von äusseren Einflüssen". 
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An Druckschriften wurden vorgelegt : 
Acadömie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts 
de Belgique: Bulletin. 46* Ann6e, 2* S6rie, Tome 43. Nr. 3. 
Bruxelles, 1877; 8^ 
Akademie der Wissenschaften, Königl. Preuss., zu Berlin: 
Monatsbericht. December 1876. Berlin, 1877; 4^ 

— Königl. Schwedische; Öfversigt af Förhandlingar. 33. Arg. 
Nr. 9 & 10. 1876. Stockholm, 1877; 8^ 
Apotheker-Verein, allgem. ?)8terr.: Zeitschrift (nebst Anzei- 
gen-Blatt). 15. Jahrgang, Nr. 13 & 14. Wien, 1877; 4«. 
Astronomische Mittheilungen von Dr. Rud . W o 1 f. Nr. 39 — 43. 

Zürich, 1876/77; 12«. 
Beobachtungen, Schweizer., meteorologische. XII. Jahrgang 
1875. 5. Lieferung. Zürich, 1875; 4«. — XIII. Jahrgang 
1876: 3. & 4. Lieferung. Zürich, 1876; 4o. 
Comptes rendus de TAcademie des Sciences. Tome LXXXIV. 

Nr. 18. Paris, 1877; 4«. 
Freiburg i. Br., Universität: Akademische Gelegenheits- 
schriften aus den Jahren 1875/76. 19 Stücke. 4fi & 8^ 

Gesellschaft, Deutsche geologische: Zeitschrift. XX VIII. Bd., 
4. Heft. Berlin, 1876; 8^ 

Handels- und Gewerbekammer in Wien: Bericht über den 
Handel, die Industrie und die Verkehrsverhältnisse in 
Niederösterreich während des Jahres 1875. Wien, 1877; 8«. 

Königsberg, Universität: Akademische Gelegenheitsschriften 
von 1876. 4P & 8^ 

Landwirthschafts - Gesellschaft, k. k. , in Wien: Ver- 
handlungen und Mittheilungen. Jahrgang 1877, März-April- 
Heft. Wien ; 8«. 

Militär-Comite, k. k. technisches & administratives: Mit- 
theilungen. Jahrgang 1877, 3. Heft. Wien, 1877; 8^ — 
Militär- statistisches Jahrbuch für das Jahr 1874. I. Theil. 
Wien, 1877; 4». 

Mittheilungen, Mineralogische, von G. Tschermak. Jahr- 
gang 1877, Heft 1 ; mit 9 Tafeln. Wien, 1877 ; 4^ 

Nature. Nr. 393. Vol. XVL London, 1877; 4^ 

Osservatorio del real collegio Carlo Alberto in Moncalieri. 
Vol. VIL Anno 1871—1872. Torino, 1873; 4». 
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Reichs forstverein, österr. : Osterr. Monatsschrift für Forst- 
wesen. XXVII. Band. Jahrgang 1877. April- & Mai-Heft^ 
Wien, 1877; 8^ 

,Revue politique et litt^raire'* , et „Revue scientifiqiie de la 
France et de F^tranger''. VP Ann6e, 2' S^rie, Nr. 46. Paris, 
1877; 4«. 

Rostock, Universität : Akademische Gelegenheitsschriften aus 
dem Jahre 1875/76. 4P & 8«. 

Societä degli Spettroscopisti Italiani: Memorie. Disp. 3* & 4\ 
Marzo e Aprile 1877. Palermo; 4^ 

Soci^te, Imperiale de MMecine de Constantinople: Gazette 
medicale d'Orient. XX* Annee, Nrs. 10, 11 et 12. Constan- 
tinople, 1877; 4^ 

Verein, militär- wissenschaftlicher in Wien: Organ. XIV. Band» 
Separat-Beilage zum 3. Hefte 1877. Wien; 8^ 
— Naturwissenschaftlicher, zu Bremen: Abhandlungen. V. Bd., 
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